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Vorwort 

Nachdem die erste Auflage des ersten Teiles meiner Vorträge über den 
Wasserbau auch ausserhalb des Kreises der Hörer des hiesigen Polytechnischen 
Institute« idemlidi viel Interesse und eine so verbreitete Anwendung gefunden liat, 
dass die Herausgabe dieser zweiten Auflage erforderlich ward, so erschien es 
angezeigt bei deren Ausarbeitung den Inhalt und die Art der Behandlung des 
Stoffes der Hauptsache nach beizubehalten. Es wurde daher hierbei abermals das 
Hauptgewicht darauf gelegt, den Gegenstand bei möglichst kurzer Fassung des 
Textes namentlich durch Vorführung einer systematisch geordneten Auswahl von 
diarakteristiscben Beispielen aus der Praxis möglichst lehrreich und erschöpfend zu 
gestalten. Mit Rfidcsicht hierauf erschien es angezeigt einzelne Teile umzuarbeiten, 
^j^ahrend andere ergänzt mid verbessert wurden. 

Weil die in der früheren Auflage dieses Teiles in Kürze behandelten 
„Anlagen zur Gewinnung des Niederschlags- und Grundwassers" eigentlich zu 
den im zweiten Teil besprochenen .Wasscrversorgungsanlar^cn" gehören, und 
auch dort, soweit es sich um die (lewinnuug des Grundwassers handelt, besprochen 
sind, so wurde dieser Gegcnsland vun der zweiten Auflage fortgelassen. Dagegen 
wurden, um die gesamten Stauwerke an einer Stelle behandelt zu erhalten, die 
«Staudämme" vom zweiten Teil des Werkes herübergenommen. 

Bezüglich der Diuchlülu ung der erforderlichen statischen Berechnungen 
wird nur stellenweise der Weg gezeigt, im übrigen aber auf die Lehren der 
.Statik' und der »Elastlzitats- und Festigkeitslehre* verwiesen. 

Die benutzte Litteratur und sonstige auf den behandelten Gegrastand 
Bezug habende Quellen sind sowohl im folgenden Litteraturverzeichnls als auch 
Im Texte an den bezuglidien Stellen angeführt 

Helsingfors im August 1904. 

AI Strukel. 
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Einleitung. 

Der Wasserbau uintassi ein der uiniangreiclisieii Gebiete des Inge- 
nieurbauwesens, nflmlich alle diejenigen Bauten welche teils die Benutzung 
des Wissen m versdtiedaien Zwecken, tdls die Verhfitung von Schaden 
durch das Wasser zum Zwecke haben. Es gehören demnach hierher ausser den 
grundlegenden Lehren vom Ursprung, dem Vorkommen und den Eigenschaften 
des Wassers (Lehre von den atmosphärischen NiederscfaUgen, Hydrographie, 
Hydraulik, Hydrometrie), einerseits samtliche Wasserversorgungsanlagen zur 
Beschaffung von Trink- und Nutzwasser, von Wasser zur Bewässerung des Bo- 
dens, zu Kraftanlagen, zu kfinstlichen Schiffahrtswegen (Sdiiffahrtskanaien) und 
zum Flössen von Holz, sowie Anlagen zur Schiffbarmachung der nat&r- 
lichen Gewüsscr, andererseits Anlagen, welche die Entwässern niz bewohnter 
Gebiete (Kanalisation der Städte), die ßodenentwässerung und den Schutz 
der Ufer und Landgebiete gegen Strömung, Wellenschlag und l'berschwcm- 
mungen zum Zwecke haben. Den entsprechend wird diese Wissenschaft hier in 
folgenden Abschnitten behandelt: 

I. Ursprung, Vorkommen und Eigenschaften des Wassers; 
II. Stauwerke; III. FiscliW'Cgc; IV. Wasservcrsorgungsanlagen; V. Ka- 
nalisation der Städte; VI. Bodenentwässerung; VII. Bewässerung von 
Landereien; VIII. Schiffahrtskanäle; IX. Schiffsschleusen; X. Uferbau; 
XL Flussbau; XIL Deiche; XIIL Hafen; XIV. Schiffahrtszeichen. 

Hiervon sollen in diesem Teil des Werkes die ersten drei Abschnitte 
behandelt werden. 
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I. Ursprung, Vorkommen und Eigenschaften 

des Wassers. 



A. Der Kreislauf des Wassers. 

Das gesamte Wasser der Erde besteht: 

1. in dem in der oberirdischen und unterirdischen Atmosphäre enthaltenen 
gasförmigen Wasser, 

2. in dem auf der Erde in Form von BSchen, Flüssen, Seen und dem 

Meere vorkommencicii Tagunsser oder Oberflächenwasser und 

3. in dem unter der Erdoberfläche vorkommenden Grundwasser. 

Die zwischen diesen Zuständen stattfindenden Übergänge bilden den 
Kreislauf des Wassers, oder die Wasserwirtschaft der Erde, und zwar be- 
steht derselbe in folgenden Vorgängen: 

Das in der oberirdischen Atmosphäre enthaltene \V,i<st r scheidet sicli bei 
hinreichend sinkender Temperatur zum grössten Teil in f'orm \uii Regen, Schnee, 
Hagel, Tau oder Reif ab und fällt als s. g. Metcorwasser zur Erdoberfläche 
nieder, von wo es teils durch Verdunstung wieder direkt in die Atmosphäre zurück- 
Icehrt, teils in den Erdboden eindringt, teils an der Erdoberfläche ablauft und so zum 
grössten Teil zur Bildung des in Form von Bachen, Flössen, Strömen, Seen 
und des Meeres auftretenden Tagwassers beitragt Von dem in den Erdboden 
eindringenden Niederschlagswasser verdunstet wieder der grösste Teil unmittelt>ar, 
oder mittelbar durch den Lebensprozess der Gewächse (Aufsaugen durch die 
Wurzeln und Aushauchen durch die Blatter) aus der oberen Erdschicfate, wahrend 
im aligemeinen nur kleinere Mengen vom Erdboden und den Gewächsen gebunden 
werden, sowie durch Risse, Spalten und KIfifte, oder etwa durch Verstckerung 
(Infiltration) dUTCb gewachsenen Boden zum unterirdischen Grundwasser 
übergehen. Einen weiteren Beitrag erhält das Grundwasser aus der oberirdischen 
Atmosphäre dadurch, dass die von W'nsserdämpfen gesättigte Luft in die oberen 
Erdschichten eindringt und hier die Dämpfe iiicdcrucschlageii (kondensiert) werden. 

Vom Tagwasser verdunstet ein Teil unmittelbar von der W^isserfläclie, 
während ein Teil durch Ris&e, Spalten und Klüfte, teilweise etwa auch durch 
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Häufigkeit und Menge der NMer^m^. 3 

V'ersickcrung in kleinere Tiefen des Erdinneren eindringt und so unmittelbar zur 
Bildung des Grundwassers beiträgt. Einen grösseren, walirscliciniich den weitaus 
grössten, Beitrag liefert das Tagwasscr zur Bildung des Grundwassers druhirch, 
dass das MccPA'asser in grösseren Tiefen durch Risse, Spalten und Kiiilie bei 
hohem Druck im Erdinneren bis zu sokiien Tiefen getrieben wird, dass es durch 
die innere Erdwärmc /um Verdampfen gelangt, und in dieser Form als unter- 
irdische Atmosphäre durch die liohe Spannung sowohl nach den Seiten als 
auch soweit nach oben getrieben wird, bis der Dampf bei entsprechender 
Abnahme der Temperatur XU Wasser kondensiert wird. 

Das Grundwasser schliesslich kommt tdls in Form von sichtbaren 
Quellen zu Tage und geht in dieser Form, teils in Form von unsichtbaren 
(unter der Wasserfläche ausmündenden) Quellen zum Tagwasser Aber.' 

Die Vo^nge des Wasserkreislaufes gestalten sich je nach der Örtlich* 
keit und der Jahreszeit sehr verschieden. Die Veränderungen wiederholen sich 
aber Jahr für Jahr mit einer gewissen allgemeinen Regelmassigkeit für jede Oft* 
lichkeit. Dabei können in dem Auftreten dieser Veränderungen wShrend ein- 
zelner Jahrgänge wesentliche Unterschiede vorkommen, das durchschnittliche 
Ergebnis der Veränderungen während einer Reihe auf einander folgender Jahre 
ist aber immer annähernd das gleiche. 

B. Die atmosphärischen Niederschläge. 

1. HlMlIgkcil und Meng« der Niedcrtdiliie. 

Die Niederschlagsmenge wird durch die Höhe des innerhalb bestimmter 
Zeitabschnitte gefallenen Regens und der fibrigen zu Wasser verwandelten Nie- 
derschlage gemessen. Diese Zeitabschnitte können ein 'Jahr, die vier Jahres- 
zeiten, einen Monat, Tag, eine Stunde oder auch jeden Augenblick (durch 
kontinuierliche Aufzeichnung) umfassen. 

Die* Häufigkeit und J^enge der Niederschlage eines Ortes ist namentlich 
von der geographischen Lage, der Entfernung vom Meere und der Höhe fiber 
demselben, den hensdienden Winden und der Lage des Ortes zu einem diese 
Winde kreuzenden Gebirgszuge abhangig. Die grössten Niederschlage kommen 
in den Tropen vor, und nehmen dieselben im allgemeinen von dort nach den 
Polen zu allmählich ab. In der Nähe des Äquators, im Gürtel der Windstille 
(Calmenzone) regnet es über dem Stillen und Atlantischen Ozean täglich neun 
Stunden. So hat /. Fi Maranhäo in Brasilien, 2Va° südl. Breite einen Jahres- 
niederschlag von 710Ü mm. 

Setzt man die ürosso des durchschnittlichen Jahresnicderschlagcs über 
der Meeresfläche in den Tropen = l,u, so kann man die Grösse der Jaliresnie- 
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4 Häufigkeit und Menge der Niederschläge. 

derschlflge in der Richtung; nach den Polen, bei Annahme eines durchschnittlichen 
Niederschlages über der Meerfiäche in den Tropen von 2560 mm, nadi König, 
ungefähr wie folgt annehmen: 

In den Tropen l,o =s 2560 mm Niedetschlagshdhe 

von den Wendekr. bis 40'* Breite .... 0^ = 2060 . 

von 40-50" Breite ..." 0,6 = 1280 . 

, 50-60» , 0,3 = 770 . 

, 60- 66V'2° „ 0,«=s 660 . 

, eeVs"* bis zu den Polen 0,18 = 460 . 

Nach demselben Verfasser betragt die Niederschlagsböhe für ganz Deutschland 
(sowie auch für Österreich) im Durchschnitt 750 mm, und verteilt sich hier der 
Jahresniedersdtlag auf die vier meteorologischen Jahreszeiten im allgemeinen in 
folgender Weise: 

Winter (Dez., Jan., Pebr.) . . . 20 % der Jahresniederschläge 

PrOhlii« ^rz, April, Mai) . . 20 % • 

Sommer (Juni, Juli, August) . . 34 Vo 

Heibst (Sepi, Okt., Nov.) . . . 26 Vo 



• n 
« ■ 



Abgesehen von der geographischen Breite treten die grössten jährlichen Regen- 
mengen meistens dort auf, wo feuchte Winde gezwungen shid ein Oebiige zu 
fiberschreiten, und namentlich dort wo schroHe Gebirge sich uimiitfelbar aus 
dem Meere erheben. Es kfihlen sich dann diese Winde an den Gebirgshangen 
ab und entledigen sich ebies grossen Teiles ihrer Feuchtigkeit durdi Nieder- 
schlag. Daher gibt es z. B. am Sfldabhange des Himalaya in Cherrapoonje, 
1250 m .über dem Meere, JahresniederschU^e bis zu 13520 mm, das höchste 
Mass das fibeiliaupt vorkommt, wahrend die dem Himalaya vorli^nde Ebene 
nur eine Regenhöhe von 2540 mm aufzuweisen hat 

In den Alpen enreicht der Jahresniederscfalag eine Höhe bis 2500 mm, 
an der Westküste Schottlands bis 3000 mm, an der norwegischen Westküste 
1000-2000 mm und an der nördlichen Westküste Nordamerikas 1500- 3000 n:m, 
im Inneren Europas dagegen nur 500 mm. Je mehr man in das Binnenland des 
östlichen Europas und Asiens fortschreitet, desto mehr verringert sich die Nieder- 
schiagshöhc (K ). 

Nach Murray betragen die Jahresiiiittel der Regenhöhe in Süd- 
amerika 1670 mm, in Afrika 825 mm, in Nordamerika 750 mm, in Europa 
615 mm, in Asien 555 mm und in Australien 520 mm (Rh.). 

Als Beispiel über die Veränderlichkeit der jrihrlidicn Niederschlags- 
menge eines Gebietes und deren Verschiedenheit bei benachbarten Gebieten diene 
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folgende Tabelle der NiederschlagshOhen des MflUrtales in S<;hweden ffir die 
Jahre 1881-1885 (IFF. 1886, S. 81): 



! 

1 Jahr 

! 


1 

' Stockbolim Län 


Upsal 


a Lan 


Vestmanlands 
Lan 


Orebru Län 


Södermanlands 
Um 


Ganzes 
Jahr 


Max. in 

24 
Stunden 


Ganzes 
Jabr 


Max. In 
^4 

Stttodeo 


Ganzes 
Jahr 


Max. in 

24 
Stunden 


{jan7.es 
Jahr 


Max. In 

24 
Stunden 


Ganzes 
Jahr 


Max. in 

24 
Stunden 


1 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


nun 


mm 


1881 


444,1 


45.1 


414.f. 


39,0 


501, y 


38,0 


606,3 


48,5 


525.0 


38,8 


1882 


568,7 


100,1 


564,5 


47.5 


919,7 


38,7 


778,6 


57.8 


651.0 


104,6 


i 1883 


568.9 


68^ 


596(9 


78,0 


622,1 ^ 


65,1 


649,» 


49.» 


60^9 


56^0 


1884 


'. 492.6 


38^ 


470,« 


36,t 


520^7* 


52^ 


643kB 


64,7 


572,1 


56b« 


1885 


1 585^ 


38kS 


613^ 


55,0 


622,8 


44^ 


6S9.1 


52;« 


596.» 


38,1 



Die luchfolgende Zusammenstellung zeigt die mittleren jatirlidien Nieder» 
sclilagsmengen von Helsingfors von je 10 Jahren während einer Dauer von 50 
Jahren, welche eine ständige Zunahme aufweisen (Tkn. 1898, S. 152): 

1848 bis 1857 im Mittel 534/) mm 

1858 - 1867 574/»' . 

1868 1877 . 588,1 . 

1878 — 1887 638,7 , 

1888 — 1897 . . . . ' 658,8 , 

Für die Zwecke des Wasserbaues ist jedoch ausser der Kenntnis der jährlichen 

Niederschläge oft auch diejenige der monatlichen, sowie der grössten täglichen 
und stündlichen Niederschlagsmengen erfordorlicti. So werden /. R. von der 
meteorlogischen Anstalt in Helsingfors für das Jalir 1891 folgende Nieder- 
schlagsmengen angegeben: 



1 


Jan. 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni j 


Juli 


Aug. 




Okt. 


iNov. 


Dez. 


Ganzes 
Jabr 




mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm ' 


mm 


i 

mm 


mm 


mm 


mm 


mm, 


mm 


Monatliche Höhe 


67,-.. 


13,1 


53,0 


15,7 


67,ö 


23,6 i 


25,» 


64,:! 


111,4 


■50,.t ' 


87,2 


36,0 


646.0 


[Max. in 1 Tag . 


12.» 


29,6 


12,7 


5,8 


19.4 


10.« i 


4.« 


i 14,8 


30.0 


19.» 1 


14.« 


8.«i 


30.0 



Für das Gebiet der Saale bis zum Eintritt in die norddeutsche Tiefebene 
ergaben sich als Mittel der Jahre 1872—86 folgende Niederschlagsmengen (Rh.): 





Jan. 


[•«•hr. 


Mar/ 






.Iimi 


Jii1i 






f^kt 






Granzes 


NieitoscfalagthOhe In mm . 
Monatsmeoge in clm pro ha 

Liier prn Sekunde und qkm. 
Prozent der Jabresmenge . . 


32,a 
322 
11,% 


34.8 
343 
14.10 


44.« 
443 
16,6a 
7m 


34.a 
342 

13.16 

5,«^ 


53,s 73.:s 76,2 j 55, t 
.538^ 733 , 762 554 

20.7i' 28,67 28,6i|20,«s 
8.w|l2.ta|l2,«i; 949 


49.J 
492 

18.« 
8,1« 


53,4 
534 

19.M 
8,87 


•19.1 48,4 
491 484 

18,Mjl8t4< 


604,8 
6043 
I9,u 

ioo;m 
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6 Häufigkeit und Menge NiedenehlOge. 

Iii Wien wurden nach Riedel (ÖZ. 1903, S. 485) während 10 Jabren 

(1891 — 1900) folgende Tagesmaxima beobachtet: 

Wintermonate (Dez. Jan. Febr.). . zwischen 32 und 72 mtn ' 

FrühlinK'^rnonate (.März, April, Mai) , 31 „ 53 , 
Sommcriiioiiate (.liiiii. .lull, Aug.) . , 53 „ 116 . 
Herbstinoiialc (Sept., Okt., Nov.) . „ 34 „ 80 , 
Ferner ergab sich iiir diesen Ort die folgende Verteilung der jährlichen i 
Niederschläge aui die einzelnen Monate und Jahreszeiten: 



Zeitpi:riode 
von 


W 


i n t e r 


F r 


ii h 1 i 




S u in m 


e r 


H 


erbst 1 


OawMs 
Jahr 


Dez. 


Jan. 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


jAug. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 1 


mm 


1846-80 


40 


35 


36 


43 


42 


64 


66 


65 


1 72 


45 


44 


«1 








III 






149 






203 






132 




505 


1891 - 1900 




50 




51 


56 


79 


83 


93 


1 69 


47 


51 








110 


186 


245 




122 




663 



sowie die folgende Regen Wahrscheinlichkeit in Prozenten des 
jährlichen Niederschlages: 



Zdtraum 

der 


Ff flhllng 


Sommer 


Herbst 


Winter 1 


Ganzes 
Jatir 


Beobachtung 


Dfc. Jan. Febr. 


Marz 


April Mai 


Juni 1 Juli 


Aug. 


Sept 


Okt. Nov.j 


20 Jahfe . . 


j 

8,6 8,x 7,8 


9,1 


! 

8,6 i 9.0 


8,8 1 9.3 






^ 1 

7*4 ; 8.7 






25,'.' 




2fi,T 


2fi,.i 






21,8 , 


100 


10 Jahre . . 


7fi 1 8,.H , 8.0 


8.7 


8,7 9.7 


10.0 1 9.4 


7,8 


6.» 


7,8 1 7,J i 






23.8 


27.1 


27.2 




21.» 1 


100 



Die nachfolgende Tabelle i!eigt eineZusainiiienstelluii<i der tüglicheii Beobach- 
tungen an der Land wirtschaftlichen Hochschule in Berlin, speziell das Re- 
sultat des Regenbildes Taf. 1, Fig. aa (vom 12. August 1889) darstellend (ZfB. 1890). 



Uni N:o 


Jahr 


Monat 


Tag 


Stunde 


Zeitdauer 


Höhe des 
Nieder- 
schlages 
mm 


Nieder- 
schlag auf 
die Stunde 
mm 




1 


von 


bis 


Stunden 


Min. 


162 


1889 


Aug. 


11 


2» 


•V 




35 


10.8 


18.6 












3i,-,p 




15 


0.4 


1," 










3» 


346p 




30 


2.1 


4.S l 










3« 


4it8p 




40 


0.1 


0.8 1 










4» 


7iOp 


2 


45 




2.. ; 










7» 


8, 




SO 


0,8 


1.0 






1 

- t - 






— 
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Häufigkeit und Menge der Niederschläge. 



Aus diesen Zusammenstellungen wurden die nadlfolgendcn grOssten 
NiederscIiKlf^e für die Zeit vom Jahre 1884 bis 1889 entnommen. Es geht hieraus 
u. a. die allgemeine Erfahrung hervor, dass die Dauer der grössten Niederschlage 
gewöhnlich nur zwischen etwa 10 und 30 Minuten beträgt 



(IUI in I 

tnm anfi 
die . 



ZelUogabe 



T<g j Monat 



T 



36.» I 

36j> I 

33,7 I 

■12,1 ' 

30,0 . 

26^ I 

26*4 I 

25.0 ' 
24.» 

24.0 I 
23.6 

19,M 

18..-, 



22. Jtdi 

5. 

9. 
13 

27. April 
1& Mai 
3. Jidt 

2. ' Sepl 
29. j Juni 
15. 
18. 
14. 



Jahr 



Hflhe 
dct oe- 
falle- 

ncii 
Nir«ler- 
ichla 
KCt 
mm 



Dauer de* 



Sept. 
Aug. 



1886 
1887 

1884 
1889 



1887 
188.5 
1886 
1885 
1889 



27. 



Juli 1889 



19,7 
3.» 

10,1 

2,7 

5.0 
8.S 
6,e 
2.5 

14,2 
3.2 

5,1» 

3^ 

9..^ 
4.0 



Stunde Min 



32 

5 
18 

.■> 
10 
20 
15 

6 

I 35 

r 

R 

i 

10 

30 
13 



1 - 

3 

l| 
SS — 

!•= 


— < ^ 


Oesamte 
Zeitdauer 

dir 
Nieder- 
sclili^e 


c 2 


1 

Durch. 
schtUtll 

Dauer 

tilH■^ N 


OrSaate 
Dauer 

eines 
Nieder- 
schljues 


i 

3 . 
o 

3* 

o 

3. 

» 
ft 


" 3 

1 


1 ^' 


Std. 


Min. 


9 


Std. 


1 Min. 


Std. 


Min. 




37,0 


1 




32 


19.7 


— 


1 

i 32 


— 


32 


19.7 


3ti;o 






5 


3.0 




5 




5 


3o 


1 33^ 


1 




18 


10.1 





18 




18 


10.1 


.i2,.«i 






5 


2 - 




5 




5 


2.7 




■ 




10 






10 




10 


.5,0 


26,6 






35 






18 




20 


8.a 


I 25.0 






6 


2ji 




6 




6 


2j> 


24,5 






35 


14.2 




35 




35 


14.2 


24,0 


1 




8 


3.2 




8 




8 


3,2 


23.6 


1 





15 


5y 




15 




15 




19,0 


2 




40 


12 1 
• 




20 




30 


9 s 


18,6 


2 




33 


lO.i 




17 




20 




18.Ü 


' 


_ 


21 


6^ 




11 




'1 


4.6 


6,0 


5 


4 


7 


24.f. 




49 




20 


8,0 




7 


7 


27 


41.1 


1 


4 


1 


32 


8.6 


5.9^ 
4,8 


8 


16 


52 


84.1 


2 


7 


11 


50 


59,4 


R 


1.} 


24 


61. r, 


2 


II 


} 


t\ 


22,0 


4.'i 


19 


22 


7 


88,1 


1 


9 


4 




16,s 






9 


2 


30a 




49 






4.2 


1 3.J 


20 1 


30 


28 


9i,i 


1 


31 1 


il 


-1 


ll.t 



ferner nudi (a 1894 S. 539): 
59,2 29. f Juni 1885 : 14.« 1 — 
47.1, 22- Juli I 1886 14.» I — 
42,0 16 Mai 1889 12,8 | - 
80,4 j 22. I Juni i 1891 18.» — 
79.2 I 24. I . .1 . l 26k4 I - 



15 

18 
18 
14 
20 



Andererseits werden gleichfalls von der letzgenannten Beobachtungsstation 
für die Zeit von 1884 bis 1893 die nachfolgenden Sturzregen angeführt (QI. 1895 
N:o 20, S. 329): 



4 R^n von 70 mm in 1 Stunde 
6» »60,,, , 
21 . , 50 . . , 
18 . . 40 . , . , 
32 , . 30 , . , . 
80 . . 20 . . . . 



Die n.iiser dieser Retren schwankte 
zwischen ci und 36 Minuten. 
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Häafi^teii und Meng« der Niederschläge. 



In den folgenden zwei Tabellen werden noch einige an anderen Orten 
beobachtete grössere Nicderschlaprc angegeben, und zwar i>l die ersiere rabelle 
einer grösseren Zusamnicnstcllung von Pascher (ÖZ. \H[)2, N:o 21) und die 
andere einer Zusainnienstellung von Hellmatin entnomnien, welche eine ca. 30 
jährij^e Beobachtungszeit umfasst (Ztschr. d. preuss. stat. Bur. 1884, — Rh. — 
ÖZ. 1897, S. 245). 



1 

Ort der Bcobacli- 
tung. 


Jahr 


Nltmit 


Tue 


Da 

Stun- 
den 


iicr 

iyuiiu- 
ten 


mm 


Rtgen- 

hnlic pro 

mm . 


Regea* 
cbm. 


AltSttttM 




. 

Juli 




— 


30 




S7..: 


2!,:: 




1877 




14 




10 


34, H 




fiH.n 


Aniiiil>ti(|^ i. S. . . . 


1HÜ7 


Sept. 


la 




15 


24.y 






Bcin ..«<..... 


1877 


Juni 


19. 




46 


66,0 


HH,j 


24,4 


Czemovitz 


1809 


Aug. 


21. 




20 


28,0 


84.0 


23,s 


Einsiedoln 


1871 




14 




;?() 


ö5,i 


1 KU- 


30,-1 


Kbell (ßrthru.) . . . 


\m) 


Mai 


\u. 


2 


3U 




7 -.11 


2iK» 




lH7.i 


Aug. 


12. 




30 


5Ü,« 


Uli;: 


■2H,a 


den 


1875 


Juni 


26. 


I 




66,0 


66,0 


18,1 


WalfenliatiMn ... 


1884 


Aug. 


14. 


1 






75.« 


20» 


Wonn&doirf (Sachs.) 


1867 


Juni 


9. 




1.5 


31.4 


125,ft 


34,8 




1877 


Juli 


14. 




10 


.34. s 








1878 


Juni 


3. 




20 


2ä,4 




21,2 



Ort der Beobachtung 



Tlg). 
Melst- 



Stfindl. 
Meist- 



wert in Wirt in 
mm 



Ort der Beobachtung 



Mdst- 
wert in 



Stündl. 
Metst- 
wert in 



Deutschland, 



Tilsit . . . 
Königsberg. . . 

Beriin 

Fkankfnit a. O. 

Stettin 

Kolberg 

Posen 

RatBwr 

Breslau . . . . . 
Bctttben. . . . . 

Torgau 

Halle 



78 
69 
67 
94 
85 
102 
83 
89 
95 
110 
63 



28 
69 



56 
72 
45 
63 

.37 
60 



Kiel 

Buchenberg. . 
Fr.inkfurl a. M. 
Schlüchtern. . 

KOiii 

Trier 

Hamburg . . . 
Oldenburg . . 

üuttia 

Freiberg. . . . . 

Leipzig 

Dresden . . . . , 
X.iriibfrp . . . . 
Augsburg . . . 



100 

248 
69 

125 
63 
73 
8t» 
62 
58 
59 
74 
81 
70 
50 



71 
86 

42 

73 



82 
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Ort der Beobaclituiig 





Stündl 


Meist- 


Meist- 


wert in 


wert in 


mm 


mm 


92 




112 


— 


71 


r><) 


114 




115 


— 


• 92 


— 


135 


— 


106 




96 




179 




200 




53 




103 





Ort der Beobachtung 



Tägl. 


Stündl. 


Meist- 




wert in 


wert in 


mm 


mm 


96 


— 


lOJ 




108 




IIU 


- 


HO 




62 




143 




122 




149 


— 


140 




101 




29B 

108 




267 




130 





MOncben .... 
I Limlau 

Kirchlu-im ii. T. 
{ Stuttgart .... 

MMUihcim . . . 

Karbnihe .... 

Metsdyarg . . . 



Österreich-Ungarn. 

Teschen 

Bfami. ■ 

Ostnwiti 

Rozmi 

Prag • • . • 

, Lemberg ........ 



Gsemowilz 

Wien 

Bregenz 

1 rient 

Austee 

Oraz 

Pontafel 143 

Laib.ich ' 

Görz ■ 

Triest 

Poll 

RigUM 

Budapest 

Trentsciiin 

l'iuiUl' 



Die Sturzregen gehören in der Regel zu den Strichregen, im Gegensatz zu 
den Landregen, welche sich über viel weitere Gebiete erstrecken, und ist bei einem 
Strichregen die Stärke der Niedcrscliüliic oft sehr unyteirhmässig. so dass die 
Messungsresultaic einer Stelle mir tüi die nächste Urngcbunir riiitii;keit liaben 
können. So koiuiiU c.n nicht selten vor, class z. B. in einem Stadtteile ein lieftiger 
Regen fällt, während ein anderer ganz trocken bleibt. 

Handelt es sich daher um genaticre Bestinnmingen der gesamten auf ein 
bebiininites Gebiet geiallenen Regernuengen, so muss hierbei ani die Verbreitung 
des Regens Rücksicht genommen werden, was am sichersten mit Hilfe der s. g. 
Regenkalten geschieht« bei denen die IHichenteile von gleidier Regenhöhe 
durch Kurven (Isohyeten) von einander geschieden sind. Man erhalt dann die 
gesamte Regenmenge eines Gebietes, wenn man die Flachen gleicher Regen- 
höhe mit der bezfigtichen Regenhöhe multipliziert und die Produkte addiert. Selbst- 
verstandlidi eifordern verschiedene Zeitperioden besondere Karten» wronach es 
Karten ffir Jahresmengen, für Tagesmengen und ffir einzelne Regenperioden gibt 
(veigl. OZ. 1892 Bl. XXV). Behufs Anfertigung solcher Regenkarten ist jedoch 
eine engmaschige Verteilung von ombrometrischen Stationen erforderlich, wie 
dies gegenwärtig z. B. in Preussen, Sachsen und Böhmen der Fall ist. 

Bei genaueren Bestininumgen der Niederschlagsmengen sind ausser dem 
Regen, Schnee und Hagel auch noch der Tau und Reif zu berücksichtigen, welche 
namentlich in Gebirgsgegenden wesentlich ins Gewicht fallen können. 
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Beaümmmg der NitämiMagsmengcn. 



2. Bcaliinnunc der Nicdcndilacimeiifieii. 

Zur Bcstiiiiniunjj der NiLderschlagsmengeii werden besondere Apparate, 
s. g. Niederschlagbiucsser, Regenmesser, Ombrometer, Udometer odcf 
Pluviometer, benutzt. 

Die gewöhnlichen Ombrometer bestehen aus einem trichterförmigen 
Auffangegefäss von 250 bis 2,000 qcm Flache und einem darunter befindlichen 
Sammelgefass von etwa 7 Liter Fassungsraum, welches durch Umgiessen oder 
durch Offnen eines Hahnes in ein kubiziertes Gefass entleert wird. Behufs mdg- 
Hchster Einschränkung der Verdunstungsveriuste aus dem Sammeigefasse, wird die 
Einlaufsöffnung sehr klein gehalten, nur etwa 8 mm im Durchmesser. 

Schnee und Hagel werden behufe JVlessung geschmolzen, und ist es zweck- 
massig für dieselben das AuffangegefSss mit etwas einwärts gcbopfenen Randern zu 
versehen, um ein Herausblascn der aufgefangenen Massen durch den Wind zu ver- 
meiden. Hierfür empfiehlt Dr, Hellmann (DB. 1887, S. 18) überdies, dort wo nicht 
schon (iie gegebenen Verhältnisse einen gewissen Schutz erbieten, den Apparat 
innerhalb einer Umzäunung von solcher Höhe aufzustellen, dass die Obcrkatite 
des Zaunes von der Auffangcflache des Apparates aus gesehen, unter einem 
Winkel von 20 bis 25 erscheint. 

Taf. 1, Fig. 1. Anordnung der Omhromuter, wie seihe in <">sterrcicli für die 
Beobachtungsstationen innerhalb der ucn liydroj^rüpliiSLliLii l.aiidcrahteihjtiycn zu- 
fallenden l-lussgebiete (laut Ministcrialerlass vom Jahre 1895) vorgeschrieben sind. 
Die Einrichtun;^ Ixstilit ans einem Stander mit Bank zur Aufstellung des Appa- 
rates, dem Auitanjiegeliisse A, dem Behälter B und einer Kanne K als 
Sainineluti>is.s. Dm obere Ende des Sünders muss ungefähr 5 cm unterhalb des 
oberen F^ündes des Fiehälters liegen, damit das Auffangen des Niederschlages in kei- 
ner Weise beeinträchtigt werde. Der Abstand der Auffangefläche vom Erdboden 
beträtet in der R^el 1 in; an Stellen jedoch wo der Apparat verschneit oder In den« 
selben Schnee hincinf^cwclit werden kannte, ist derselbe entsprechend höher anzubrin- 
gen. Die Auftangetläche hat bei 252,H mm Lichtweite einen Inhalt von 500 qcm. 

Zur Bestimmung der Niederschl^smengen dient eine IMassrdhre, bestehend 
aus einem cylindrischen GefSss, welches durch eingeätzte Striche in gleiche Raum- 
teile eingeteilt ist, so xwar, dass die längeren Striche mit Ziffern ganze, und 
dazwischen die kflrzeren Striche Zehntel MilUmeter der R^ienhdhe darstdlen. 

Als Ort der Aufstellung Wird irgend ein dem F.infliissc des Windes nicht aus- 
gesetzter Platz, empfohlen, WOZU sich ein mässig ausgedehnter eingefriedeter Raum 
(GemQsegarten oder grosser Hof, dag^n nicht das Dach eines Hauses) empfldilt, 
wobei der Ombrometer von den Gebäuden oder Bäumen mindestens so wdt ent- 
fernt sein mnss, als diese G^enstände hoch sind (ÖiM. 1895, S. 258). 

Das Ablesen dieser Apparate geschieht gewöhnlich ein- bis zweimal des 
Tüpes zttr hesfimrntcn Stunde, und werden die gewonnenen Resultate tabellarisch 
oder graphisch durch Kur\cn dargestellt. 

Für gewisse Zwecke (/. I^. zur Berechnung von AbznL;<kaiiülen in Stiiilteii) 
ist jedoch die Kenntnis der jährlichen und täglichen Regenmengen nicht genügend, 
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indem hierfür vielmehr einzehie stärkere Rcgenfülle (Sturzregen, Schhi^^rejjeii) ilirer 
Dauer und Hölie, sowie der Intensität nach massgebend sind, womit gewöhn- 
lich die Regenhöhe pro Stunde verstanden wird. 

Nachdem aber mit obgenannten gewöhnlichen Omhrometern diesbezügliche 
Beobachtungen nicht angestellt werden können, werden zu dein Zwecke andere 
Apparate benutzt, bei denen entweder stets ein unmittelbares Ablesen der 
jeweiligen Regenhöhe möglich ist, oder welche die Regcniutensitäten selbst- 
tätig aufzeichnen (selbstzeichnende, selbstschreibende, selbstregistrie- 
rende Regenmesser oder Ombrographcn). 



Flg. 1. 



Flg. la. 





Jf 


i 


j 1 






1 








-- 1 
«I " i 






1 V- 

1 i; - 

i 

y - 


— ( j 




J 






Einen Apparat der ersteren Art zeigt der iti neben- 
stdienden Textflfofen t— la datgestellte Regenmesser 

mit direkter AMesn-j: von Vinc. Poilnck. Derselbe 
besteht aus dem Auffangcgciäss A von Zinkblech und 
den glisemen MessrOhren LL^ und L^Lj. Ersteres 
hat eine Hrthe von 100 mm (welche aber im Winter 
durch einen Aufsatzcylinder beliebig vergrössert werden 
kann) und einen solchen Durchmesser, dass t>ei der 
Rtthrenweite von 41 mm. eine Tcllstrichhf^he der 
Scala genau 1 mm Niederschlag entspricht. Die 
GlasrShre ££., fn welche das Auffangcgeflss mflndet, 
hat eine Höhe von 1340 mm, ist unten verengt und 
rechtwinklig abbiegend durch das Teilungsbrett ge- 
fOhrt. i^tt dieser Rfihre kOnnen nebenan, nach Be- 
darf, noch andere Glasröhren in V'erbindung stehen, 
wie hier I^L,, welche durch den Umlauf U mit LL^ 
in Veityindung steht. Bäde ROhren sind unten durch 
zwei Kautschukplättchen K geschlossen, welche durch 
das von der Schraube S getragene Querbrettchen B 
angepresst werden. In jeder ROhre befindet sich ein 
wdss angestrichener Korkschwimmer H, welcher mit 
einem nach unten hangenden Stift versehen ist, um 
ein Schiefstellen oder Festklemmen des Schwimmers 
zu verhüten. 

Das Teilungsbrett ist schwarz angestrichen und 
mit weissen Teilstrichen in gegenseitiger Entfernung Regenmesser von Vinc. Pollack, 
von 28 bis 29 mm versehen (die genaue lintfernung 

wird durch Aichung bestimmt), und sind die Zehnerteilstriche etwas länger, und 
mit Ziffern von ungef. 90 mm Hrthc bezeichnet. 

Man kann auf diese Weisi , n! ne sich dem Apparat zu nflhem (z. B. von 
einem Fenster aus) mit freiem Auge, oder bei grosserer Entfernung mittels Opern- 
glas oder l-ernroiir, zu jeder Zeit unmittelbar die R^enhöhe ablesen, was bei ein- 
tretendem Regen unter Vormerk der Zeit (z. B. jede Minute, oder in grosseren Inter- 
vallen, je nach der Regendichte) geschehen kann. 

Steigt das Wasser in LL^ über 41 nun, so tritt das Überfliessen nach 
ein, und hebt sich dort ein zweiter Schwimmer, wodurch eine kontinuididie Nie- 
derschlngsh^^hc von f<\ mm gemessen va-nlen kann, ohne die Röhren zu entlehren. 
L.etzteres geschieht durch einfaches Lüiteu der Schraube .V. 

Dieser Apparat kam am Arlberg zur Anwendung und hat sich dort gut 
bewährt. Deiaelbe kostete bei der eisten Herstellung 20 Gulden (ÖZ. 1894, 
N:o 3). 



Digitized by Google 



12 



BestimmuHg der Ntedersehiagmengen. 



Wiewohl Tiber ein solcher Apparat den Vorteil ^^rösserer Bequemlichkeit 
hat, als die gewöhnlichen Onibronictcr, und auch die Fesistelhing der Regen- 
intensitiiten gestattet, so ist damit doch der Nail;lLil vcibmiüen, dass letzteres 
die ständige Aufmerksamkeit des Beobachters eriorderi, und daher namentlich bei 
Nacht mit Schwierigkeiten verbunden ist. 

Diese Übelstände sind bei den nachioiyenden selbstregistriercnden 
Oinbrographcn ganz vermieden. Dieselben haben aber den Nachteil einer 
verhaitnissmassig grossen Kostspieligkeit. 

Taf. l, Fig. 2— 2 b zeigt einen neueren Ombrographen von Iszkowsky, welcher 
sich durch Einfachheit. Soliditit und eine fOr technische Zwecke genügende Genaui^elt 
auszeichnet. Derselbe besteht dem Wesen natli ans dem Auffangegcfäss A und 
einem mit Deckel geschlossenen zylindrischen Sammelgefäss B, welches durch 
das Rohr C mit dem Auffangegefäss In Verbindung steht. Dieses Gefitos B wird 
bis zu einer gewissen Höhe ständig mit Wasser gefüllt gehalten, worin sich ein 
zylindrischer, zwischen zwei Leisten geführter Schwimmer befindet, durch dessen 
Steigen die Menge des zugekommenen Niederschlagswassers zum Ausdruck gebractit 
wird. Zu diesem Behufe geht vom Schwimmer aus durch den Deckel des (ie- 
ffisses eine Stange, welche am oberen Ende mit einem Querarm mit Schreibstift 
versehen ist, der mit einer mit Papier belegten Uhrwerkstrommel 7" in Verbindung 
steht, so zwar, dass bei der Drehung der Trommel der Niederschlag durch den 
Stift kontinuierlich aufgezeichnet wird. Das Sammelgefäss ist gegenüber dem Auf- 
fangegcfäss so gross, dass für 1 mm Regenhöhe der Schwimmer um 2 mm steigt. 
Die Verdunstung aus dem Sammelgefässe ist infolge der Abschliessung desselben, 
selbst in der grösseren flitze der Jnlitage kaum t)emericbar, und Icann durch einige 
Tropfen Öl vollends behoben werden. 

Zum Schmelzen von Schnee und behufs Hintanhaltung des Gefrierens des 
Wassers, kann eine Lampe f derart eingestellt werden, dass die Flammcnwärme 
aul die Zuilussiöhre und von dieser auf dass .Auffangegcfäss übertragen wird. 

Bei den meisten Beobachtungsstationen genügt ein Sammdgeftss B für eine 
Niederschlagshöhe von 150 mm. Woselbst .rrössere Niederschläge zu erwarten sind, 
kann ein zweiter, gleich konstruirter Beiiälter ß' eingeschaltet werden, in welchen 
das Wasser durch die Verbindungsröhre rr' überfliesst, sobald der Wasserspiegel 
im fkliältcr ß den höchsten zulüssigcn Stand erreicht liat. Sodann tritt der Schwim- 
mer von ß' in Tätigkeit, und beginnt die Regenkurve auf der entg^engesetzten 
Seite der Trommel (mit anderfsfbiger Tinte) zu zeichnen. Erreicht der Niedeischtag 
die seltene Höhe von 300 mm, so kann das etwa noch weiter hinzukommende 
R^enwasser durch ein Überlaufsohr R behufs Abmessung in ein untergestelltes 
Gefibs abgeleitet werden. Bei Anwendung eines einzigen sSmme^iefRsses wird das 
Oberlauf roh r R an diesem angelmicht. Zur Entleerung der Sammelbehälter dienen 
die Ablaufrolire aa'. 

FOr die richtige Punktion des Apparates ist es von Wichtigkeit, dass doselbe 
mittels der vier Stellschr.-inhen ^ und einer Dosenlibelle genau eiflgesteUt wird, SO 
dass die Trommel / vertikal steht (ÖM. 1895, S. 246). 

, Fig. 3— 3a. Regenmesser von Dr. Sprung und R. Fuess (erste Bauart). 
Das 500 qcm messende Auffangegcfäss A setzt sich hier in eine Sammelröhre R 
fort, welche unten einerseits durch das Rohr R eine Fortsetzung bis In das Beo- 
bachtungszimmer erfährt, während sich an dieselbe andererseits ein Heberrohr H 

anschliesst. Die Röhren R und R^ werden bis zum Anschluss des Heberrohres 
ständig mit Wasser gefüllt gehalten, welche Wassersäule unten durch eine Quecksil- 
bersäule im gebogenen Rohre R^ im Gleichgewicht gehalten wird. Wird nun bei 
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fallendem Regen die Sammelröhre gefüllt, so wird durch ihren Druck die Queckril- 
bersäule, bezw. der auf dersellieii befindliche hölzerne Schwimmer Z gehoben, und 
durch diesen mittels Zahnstanm' ikhI Zahnrad die Bewegung auf den Stift 5 über- 
tn^en, welcher auf dem vcm der I'^ipiertrommel F ablaufenden, durch das Uhrweik ü 
bewegten Papterstrciferi ilie R( Lren kurve aufzeichnet. Sobald die Sammelröhre bis zum 
Scheitel des Hebers gcitilit ist, i\ommt dieser zur Wirkung, wodurch die Röhre auf 
dnmal entleert und der Stift zurückgezogeii wird. Heber, Satnniclröhre und Auf- 
fangegefäss stclicü in einem solchen Verh;tltnis zu einander, dass das jedesmal zur 
Entleerung kommende Wasser - also auch die Höhe der auf dem Papierstreifen 
ausgeführten Zeichnung — einer Regenhöhe von 4 mm entspricht. Das Uhrwerk 
markiert durch eine in der FiL:nr ricltt ersichtUche Vorrichtung jede einzelne Stunde 
mittels eines Nadelstiches auf dein Papier. 

Ein solcher Apparat ist z. B. ao der landwirtschaftlichen Hochschule in Bcdln 
in Verwendung. Fig. 3 a zeigt eine von demselben verzeichnete Rq;enkurve vom 
11. August 1889 (ZfB. 1890, S. 504). 
Tat. 1, Fig. 4, Regenmesser von Beckley. Dieser namentiich in England vielfach 
angewendete Apparat hat eine, der vorigen .'Jhnliche prinzipielle -Anordnung, zeichnet 
sich aber durcli grössere Einfachheit aus. Hier gelangt das vom Auffangcgefäss A 
kommende Wasser durch eine RAhre R in ein Sammelge^ B, welches In dnem 
mit Quecksilber gefüllten Gcfäss C schwimmend erhallen wird, und darin in dem 
Veriiältnis sinkt, als es mit Wasser gefüllt wird. Diese lotrechte bewegung wird 
durch den unmittelbar am Geisse B befestigten Stift S auf die durch ein Uhiwerk 
bewegte Troüuiu'l T fibertragen. Sob.ild das Sammelgefüss gefüllt ist, wird es 
durch den Heber ti selbsttätig entleert, worauf das Gefäss wieder emporschnellt 
um neuerdings gefüllt zu werden (Hdl.). 

, Fig. 5 — 5a. Regenmesser von Prof. Dr. P. Schreiber. Hier befindet 
sich unter einem Auffangekasten von 500 qcm Fläche ein Saiumetrohr von ca. 5 
cm Durchmesser und 5 m Lange, so dass jeder Millimeter Regen Im Rohre eine 
Wassersüuk \iin ungef. 2" nim Höhe erzeugt I nter diesem Rohr befindet sich 
der Registrierapparat, der mit dem Boden des Sammelrohres durch eine Bleiröhre 
R so in Verbindung steht, dass dieselbe In ein System von mit einander kommunl* 
zierenden Dosen D von 100 mm Durchmesser mündet, welche sich beim Eintritt 
von Druckwasser nach oben erweitem und diese Bew^ung durch den zweiarmigen 
Hebel H mittels der Schreibfeder 5 auf die Trommel T flbertragen. Der Hebel 
trägt auf der einen Seite ein Gegengewicht G von 50 gr, um hiermit die für ein 
sicheres Einstellen nötige Spannung zu erhalten, während am anderen Arm nahe 
an der Drehai;}ise das Dosensystem angreift, und in einer Entfernung von 500 m 
von der Drehachse die mit Anilin-Tinte gefüllte, an die Trommel federnd ange- 
drückte Schreibfeder sich In findet. Der andere ebenso lange Arm endet in einen 
Zeiger, der die jeweilige Kegenhöhe an einem Teilbogen angibt. 

Die Trommel hat 200 mm Durchmesser und 250 mm Höhe, und geschieht 
deren einmalige Umdrehung in 50 Stunden, so d.iss die .Streifen alle zwei Tage 
gewechselt werden müssen. Die Bewegung des Stiftes ist so geregelt, dass jeder 
Millimeter Niederschlag denselben um ca. 1 mm erhöht, so dass die StTeifent)reite 
für 200 mm Regen ausreicht. Der Apparat ist am meteorologischen Institut in 
Dresden in .Anwendung (Gl. 1895). 

, Fig. 6. Regenmesser von Dr. Maurer, und Hottingen & C:o (gegen- 
wärtig rsteri-Rcinacher) in Zürich. Derselbe besteht aus einem .•\uffangegef,=}ss A 
von 250 qcm Öffnung, welches das Regenwasser in ein tricliterförmiges Sammelgeiäss /? 
von 500 cbcm i-assungsraum fallen lässt. Letzteres ist um eine in einer Gabel sit- 
zende Achse a drehbar, die sich unter dem Schwerpunkte des gefüllten Gefässes und 
etwas seitwärts von der Synimetrielinie befindet, so dass das gefüllte Gefäss das 
Bestr^en hat nach rechts zu kippen, was durch die gabelförmige Knagge k ver- 
hindert wird, gcsen welche sich das untere Ende des Gefflaaes stfltzt. Die Gabel 
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sitzt auf einer n.ioh unten verlängerten Stange, welche am imtcrcn Eridc einen Arm 
mit den Schreibstift ^ trägt, welch letzterer g^en die mit Papier belegte und vom 
Uhrwerk U getriebene Trommel 7" gedrOckt wIiS. Hierbei wird der Apparat durch 
eine Spiralfeder F getragen, und sinkt bei zunehmender l'iillung des Gefässcs, 
wobei die Spiralfeder gedehnt wird. Der Widerstand der Feder ist so bemessen, 
dass der Stift bei leerem Gefäss am oberen, und bei gefülltem Gefäss (entsprechend 
20 mm Regenhöhe) am unteren Ende der Trommel steht. Sobald aber dies 
eingetroffen, stösst die Knagge k gegen die feste Schraube /, wodurch das Gefäss 
B frei wird, und umkippt, um den Inhalt in den Trichter C zu entleeren und 
durch den Schhiuch 5 ablaufen zu lassen. 

Nach der F.nticenmg richtet sich das Sammclgcfäss durch das Übergewicht 
des unteren Endes selbsttätig wieder auf, und wird von der Feder wieder in die 
HOhe gezogen, wObci der Schreibstift dne vertikale Unie beschrdbt Der Apparat 
kostet 160 Mark, bei grösserer Trommel mit 3 tSglgcr Umdrebungszeit 208 Mk. 
(Zfli. 1890, — Gl. 1894). 

Taf. 1, Fig. 7— 7b. Regenmesser von Dr. Sprung und R. Fuess (neuere 
Bauart, mit elektrischer Übertragung). Hier hat das Auffangegdäss eine Öffnung 
von 500 qcm und cnlicert den Inhalt in eine Hornerschc Wippe W, welche aus 
zwei gleich grossen, durch sine Scheidewand getrennten Abtheilungen von je 5 
cbcm Inhalt — entsprechend 0,1 mm Regenhöhe — besteht, und die uni eine 
Sciineidc abw eciiseliu! nacli der einen und der anderen Scito kippt (snlmld die 
be/Ligiiclie Seite vulislaiidig gefüllt ist), und den Inhalt in den darunter gestellten 
At>l uifiiiclitcr T entleert. Etwaige feste Niederschläge werden durch die Lampe L 
geschmolzen. Die Bewegungen der Wippe werden mittels der Drilhtc a und h 
nach dem im Beobachtungszimmer befindlichen Registrierapparal (Fig. 7 a) uber- 
tragen, indem bei jeder Auf — und Abwärtsbewegung der Wippe bei c auf kurze 
Zeit Jcr Stromschluss erfolgt, wodurch ein Elektromagnet E in Thätigkcit tritt, 
und durch dessen in dass Zahnrad Z eingreifende Hemmvorriclitung (Echappement) 
D den am unteren Ende belasteten Paplerstrelf e n P von einer Rolle K abwickelt 
Quer über den Papierstreifen bcw^ Sich die Schreibfeder F in der Weise, dass 
sie mit einer Stange verbunden Ist, welche durch die Achse des Minutenzeigers 
der Uhr U in Bewegung gesetzt wird. 

Hier wird somit entgegen den vorigen Apparaten der Papierstreifen durcli das 
Regensammelgefäss, bezw. die Wippe und der Stift durch das Uhrwerk in Bewe- 
gung gesetzt, wodurch also das Papier nur dann fortbewegt wird, wenn Regen 
ttllt, daher ein unnOthiger Papierverbrauch in regenloaer Zeit vermieden wird. 

Der nühere N'orgnng im Bewegungsmechanismus besteht darin, dass die an 
der unteren Fläche rauhe Stange 6' auf den Rollen r und R aufliegt, und durch 
erstere, mit tauben Rindern versehene und mit dem Uhrwerk vcrtnmdene Rolle, 
vom linken bis zum rechten Rand des Pnpierstreifens geschoben wird. Am Ende 
jeder Stunde hebt der Zeiger Z durch Berührung der t3acke B, die Rolle R, und 
damit auch die Schiene S von der Triebrolle r etwas ab, wonach die Schiene dem 
7ti-c einer über die Rolle R laufenden Schnur, bezw. des an ihr angehängten 
Gewichtes v nachgebend, wieder zurück schnellt, um dann wieder die langsame 
Bewegung nach rechts zu binnen. Hierbei dient das Gewicht g zur Au^leichung 
des Gewichtes von x' und A'. Ausserdem wird nach Ablauf jeder Stunde der Papier- 
streifen um ein bestimmtes kleines Mass vorgeschoben, so dass sich r^enlose Stun- 
den durch parallele, nahe an einander liegende Linien kennzeichnen. Die hierfOr 
erforderliche Verschiebung des Papierstreifens geschieht gleichfalls durch den Elektro- 
magnet Z:, indem bei der jedesmaligen Berührung des Uhrzeigers Z mit dem Backen 
B durch die Drihte d und e ein Stromschluss erzeugt wird. 

Ein solcher Apparat ist z. B. in K*>iiigsbcrg in Anwendung, und zeigt 
Fig. 7 b dne von demselben verzeichnete Regenkurve. Oerseibe kostet einscbliess* 
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lieh Stromerzeuger und Leitungen 520 Mk« (ZfB. 1890 S. 505 — CBt. 1890 
N:o 21 6. 215, — Gl. 1Ö94, S. 542). 

C Vefdunstung. 

Die Verdunstung ist von zahlreichen, teilweise sehr verwickelten Verhält- 
nissen abh:iii<::ig, und sind es nameiillicli folgende Umstände welche hierauf einen 
Einfluss haben: 

1) die Temperatur und Feuchtigkeit der Luft. Die Verdunstung 
findet zu allen Jahreszeiten, also auch im Winter st.itt, unm auct; in ijerinticrciTi 
Grade. Wenn die Verdunstmig bei f 25 ^ C j^icicli angenommen wird, so 
betrügt dieselbe nach Norman*) unter sonst gleichen Verhältnissen bei -f- 20, 
+ 15. f 10, 4-5. ±0, —5, —10, —15, —20 bezw. 73,«, 53,i». 3Ö,.s 27,7, 19,5, 
13,L', 9,.;, .'),>• und 3,-; 

2) die Stärke der Winde, indem bei stärkerem Winde die entwickelte 
FettchUc^it rascher abgeleitet, und daduidi die Verdanstimg befördert wird; 

3) die Dichtigkeit des Niederschlages, indem bei Niederschlilgen 
gleicher Höhe ein grösserer Teil abflicsst, und sich der Verdunstung entzieht, wenn 
dieselben in kürzerer Zeit fallen, als wenn sie sk:h auf eine längere Zeit verteilen; 

4) die geologische Beschaffenheit der obersten Erdschiditen. Je 
durchlassiger der Boden, desto wen^ abfliessendes Tagwasser, desto grösser 
die Verdunstung und Versickerung. Trodcener und durchlässiger Boden saugt die 
Niederschlage meistens vollkommen auf, worauf aber wieder der grösste Teil aus 
der oberen Erdschicht verdunstet; 

5) die Neigung des nelihides, indem mit zunehmender Neigung der 
Abfluss begünstigt, und daiicr die Verdunstung vermindert wird; 

6) der Kulturzustand des Bodens, je nachdem derselbe mehr oder 
weniger ttohnut, von Sümpfen, Seen oder Wäldern bedeckt ist. Durch die Vege- 
tation, nanierUlicli durch das üras, wird die Verdunstung im aliizomcincn wesent- 
lich befördert. Die Pflanzen saugen durch ihre Wurzeln tlie Feuchtigkeit aus dem 
Boden auf um! h.nuium diesclhe durch die Blätter wieder aus. Nur ein geringer 
Teil des auf^cHiHüincnen Wassers wird in der Pflanze zur Stoffbildung festge- 
halten, indem nach Kon ig bei einer Ausgabe von 400 bis 600 kg Wasserdunst 
im Durchschnitt nur etwa l kg Pflanzenstoff gebildet wird. Bei den Waldern 
wird aber einerseits durch die Feuchtigkeit der Atmosphäre unter den Baumen 
daselbst die Verdunstui^ verzögert, wahrend andererseits hier nur ein Teil 

•) G. Nerman, Bldng (III kliinedom af fOrhillandet mellan nederbOrd och afdanstning 
IPF. 1886 S. 81. 
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des Niederschlages auf den Boden gelangt Nach den Untersuchungen der öster- 
reichischen Forstverwaltung crreiclien im Laubwalde nur etwa der Regen- 
menge, im Nadelwald nur '/s '^^i Boden, während der übriy;e Teil SOgleidi 
wieder verdunstet, ohne dass er den Boden trifft. Andererseits aber verursachen 
die Wälder eine Verzögerung des Wasserabflusses, teils dadurch dass der mit 
Streu bedeckte Wald bedeutende Wassermen^ieu zurückhält, teils dadurch, dass 
der Wald auf das Sclnuelzeu des Schnees verzögernd einwirkt, daher das Aus- 
hauen von Wäldern zu l 'berschuemiuungcn wesentlich beilragen kann. Nach 
König kann Laubstreu auf lOd kg von dessen Gewicht in lufttrockenem Zustand 
200 bis 250 kg Wasser /urückhaiteu und das Nadelliol/streu he/w. 110 bis 150 kg. 

Von Sümpfen kunnnt nur ein geringer Teil des Niederschlagswassers 
zum Abfluss, daher hier der grösste Teil verdunstet. Da hierbei der Erde 
warme entzogen wird, so bilden die Sümpfe in den idrdlichen Lflndern getähr- 
Hche Prostherde, von denen oft die schAdlidien Frfihjahrsfroste ausgehen. 

Bezfigtich der OrOsse der jährlichen Verdunstung von der freien 
Wasserfläche fand z. B. Cotding in Kopenhagen für 11 Beobachtungsjahre (1849 
—1859) im JWnimum 608,8 und im J^aximum 778,2, im Mittel 709,7 mm, und be- 
trugen die monatlichen Mittelwerte für den Januar 6a Februar 12a März 18,«, 
April 47,1, Mai 109,8, Juni 147a Juli 134a August 97a September 47,i, Oktober 
25,1, November 18,8 und December 6,3 mm. Femer fand Colding für die Ver- 
dunstung bei wassergetranktem Rasen, mit Gras von 25 mm Lai^ ffir die 
Jahre 1852 bis 1859 ein Minimum von 652,» und ein Maximum von 828,i, im 
Mittel 764,n mm, dagegen bei einer Graslänge von 250 mm im Minimum 740 und 
im Maximum 1672,r> im Mittel 1116,o mm. Somit war die Verdunstung vom 
Rasen mit kurzem Gras 7,<. " o und von jenem mit längerem Gras 57,3 Vo grösser 
als von der freien Wasserfläche. 

In Schweden wurden nach Beobachtungen an verschiedenen Stellen für 
die Jahre l«8l bis 1 885 für die Verdunstung von der freien Wasserfläche die nach« 
folgenden Werte gefunden: 
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Nach Nernian beträgt für das mittlere Scliweden die jährliche Verdun* 
stunc von der freien Wasserfläche im Mittel 600 mm, jedoch von Sümpfen und 
ähnli. lieiii durchfeuchteten Roden 700 mm, und von beschatteten Flächen nur 
ungef. 28 " o der Verdunstung von der freien Wasscrflikiie. 

Desgleichen wird für Deutschland die jfihrlichc Vcrdunstiuigshöhe einer 
dem Winde zugänglichen Wasserfläche miiidestens gleich (iOU mni, mit der Mög- 
lichkeit einer Steigerung aufs Doppelle, angegeben sowie, dass die Verdunstung 
im Walde bei streufreiem Boden ca. 40 ° o und bei streubedecktem Boden nur 
ca. 15 Vo derjenigen bei freier Wasserfläche beträgt (Rh.)- 

Nach König kann, man ffir Deutschland mit Rficksicht auf dessen 
Waldbestand und Ackert>au das Verhältnis der Verdunstungshöhen zu der Höhe 
der oberirdisdien Niederschlage in folgender Weise annehmen: 

1. Ffir die uniiiittelbare Verdunstung des von dem Regen durchnflssten 
Bodens und seiner Pflanzenoberflädie 80 */o der oberirdischen Niederschlage; 
die Verdunstungshöhen der freien Wasserflachen fibersteigen sogar oft die der 
oberkdischen Niederschlage und die Verdunstung des natürlich durchfeuchteten 
Bodens ist kaum geringer als jene, daher obige 80 % nicht zu hoch sind. 

2. Die Dämpfe welche aus dem Untei^nde fiber die Oberfläche auf« 
steigen mit 10 " o. 

3 Der Wasserbedarf für den Atmungsprozcss der Pflanzen ist durch- 
schnittlich jährlich 450 nun Niederschlagshöhe, gleich 60 "/o der oberirdischen 
Niederschläge, deren Höhe för Deutschland gleich 750 mm angenommen wird; 
mit Rücksicht darauf, dass nicht die ganze Landfläche bepflanzt ist, wird nur 
40 ° 0 in Rechnung gebracht. 

■1. Die Verdunstungshühe der Büche, Flüsse und Seen mit 6 " o der 
oberirdischen Niederschläge, wonach sich eine gesamte Verdunstung von 
136 <>/o der oberirdischen Niederschläge ergibt. 

Nachdem aber fiberdies nach der gewöhnlichen Annahme etwa 33 % der 
am festen Lande gefallenen Niederschlagsmengen durch die Flfisse dem Meere 
zttgeffihrt werden (in Deutschland nach König 47 7o nach J^inard und 
Hagen sogar 58 */»t vergl. AB. 1880, S. 15), so folgt hieraus, dass nicht die 
gesamte an der Erdoberflache zur Verdunstung kommende Wasscrmeng^ vm den 
oberirdischen Niederschlagen herrühren kann, sondern dass ein grosser Teil aus 
dem Erdinneren kommt, und den früher bei Besprechung des Wasserkreis» 
lauf es angeführten Ursprung in der uiinrd Ischen Atmosphäre hat, welche 
teils durch Absinken feuchter Luft der oberirdischen Atmosphäre in die oberen 
Erdschichten, teils durch Emporsteigen von Wasserdämpfen entsteht, die vom 
eingedninsicnen Meerwasser herrühren, Diese Dampfe werden bei entsprechender 
Temperaturabnahme in verschiedenen Tiefen zu Grundwasser kondensiert, das 

3 
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dann bis zu einem gewissen Grad wohl auch durcli die Kapillarattraktion höher 
steigt und sodann teils unmittelbar, teils durch Aufsaugen durch die Wurzeln der 
Pflanzen über die Erdoberfläche empor verdunstet. 

Zur Bestimmung der Verdunstung von der freien Wasserfläclie 
werden besondere Apparate (Verdunstuni^smesser, Evaporomcter oder 
Atmometer) verwendet, wobei die Verdunstuugshölie des ia einem oiicnen üe- 
fass befindlichen Wassers durch besondere Vorrichtungen genau gemessen wird. 
Die Verdunstung von der Erdoberfläche ist dagegen sdiwer m ermitteln. 
Gewöhnlich wird diese Verdunstung als Unterschied zwischen der ombrometrisch 
bestimmten und der versickerten Niederschlagsmenge, nach Abzug des all- 
füllig oberirdisch abfliessenden Teiles, ang^;eben, wobei aber eine zuverlflsuge 
Feststellung der zum Grundwasser versidcerten Niederschlagsmengen, die hier- 
bei nur in Frage kommen können, nicht leicht mj^;lich ist. 

D. Versickerung (Infiltration). 

Die in den Erdboden versickerten Niederschlagsmengen werden mei- 
stens in der oberen Erdschicht ganz und gar zurückgehalten, um dann von hier 
entweder unmittelbar, oder unter Vermittlung des Aufsaugens durch die Gewächse 
zu verdunsten. Nur ausnahmsweise, bei stark durdilfissigem Boden und längere 
Zeit anhaltendem Regen kann ein Teil der eingedrungenen Wassermengen bis 
zu den obersten Grundwasserschichten, oder durch Klfifte und Spalten auch tiefer 
in das Erdinnere vordringen. 

So wurde nach König vom Geologen Otto Volger beobachtet, dass der 
stärkste Regen kaum einen Meter tief eindringt; selbst in sandigem Boden, auf 
welchem Wasser monatelang angesammelt stand, wflre es ihm nicht gelungen das 
Eindringen des Wassers auf grössere Tiefe als 0,6 m nachzuweisen. Wurden 
ferner Drainageröhren nur einige Fuss tief in den Boden versenkt, so blieben sie 
vollkommen trocken von Sickerwasser, während beim Eingraben von drei Rohr- 
strängen Ober einander, den einen 0,*? m, den zweiten 1,j m und den dritten 1,^ m tief, 
nur im untersten ^^elc^cntüch fliessendes Wasser, im mittleren etwas Feuchtigkeit, 
im obersten aber nur Trockenheit vorgefunden wurde. Hieraus kann gefolgert 
werden, dass die Bodenfeuchtigkeit von unten nach oben autsteigt, und nicht von 
oben herabsinkt. 

Als weiterer Beweis für die l^ichtigkeit dieser Annahme wird angeführt, 
dass es nach de la Hire auf den Gipfeln der Berge oft Brunnen gäbe, welche 
ununterbrochen reichlich Wasser besitzen, obwohl hier Zuflüsse von durchsickern- 
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dem Regen- und Schneewasser nicht möglich seien. Ferner wurde von de la 
Hire an einer dem Auffallen des Regens und Schnees ganz freien und offenen 
Stelle eine Metallschale von '.s qm horizontaler Bodenflilche und 0,ir> m Höhe 
2,'. ni lief unter der Frdoberfläche eingegraben, und am tiefsten Punkt mit einer 
m langen Aiiilussröhre versehen, welche in einen benachbarten Keller aus- 
mündete. Diese Messvorrichtnng soll während 15 jähriger Beobachtung nicht 
einen Tropfen Wasser ergeben haben. 

Dieselbe Vorrichtung wurde ferner 0,4 m tief unter der Erdoberfläche einge- 
graben und es war kein Stckefabflnss zu bemeiken. Bepflanzte man die fiber dem 
Gefilsse befindliche Oberflfichet so verkflmmerien die Pflanzen sehr schnell wegen 
Trockenheit des Wurzelbodens, da durch das Oeflss das Aufeteigen der Unter- 
grunddflmpfe zu dieser Stdle verhindert wurde. 

Auch aus Erfahrungen der Praxis kann gefolgert werden, dass die Ver* 
sickerung keine nennenswerte sein kann, wie z. B. aus dem Verhalten von Erd- 
dämmen, welche einem seitlichen Wasserdruck zu widerstehen haben, also der 
Fangedamme, Deiche und Staudamme, von denen namentlich die letzteren 
einem ständigen Wasserdrude bis zu etwa 20 m Höhe ausgesetzt sind ohne 
durchsickert zu werden. 

Die f^estimmung der Versickerung geschieht in tiebräiiclilicher Weise 
durch Benutzunu von s. g. Versickerungsmessern (Iniiltrationsniesscrn), 
bestehend aus Kästen oder Röhren von etwa 1 ni Länge, welche am unteren 
geschlossenen Ende mit einem Ablaufrolir versehen sind, und mit den auf die 
Versickerung zw untersiu [-.(. [ulcn F.rdarten, in der ihrem natürlichen Zustand 
entsprechenden Diciiligkeil geiiiUt werden. Mit einer solchen Vurriclitung hat 
z. B. Oalton (1836—43) umfangreiche Versuche angestellt, und bei einer Füllung, 
bestehend von oben nach unten aus 25 cm sandigem Lehm, 39 cm sandigem 
Kies und 30 cm reinem Kies folgende Versidcerutigsmengen in Prozenten der 
jeweiligen Niederschlagsmenge gefunden: 

Januar 63,4 Februar 68 Vo, Marz 49,fi %• April 13,« */«> Mai 5,76 
Juni 4 Juli 3,i Vo» August 0,117 V«, September 4,^7 Vo, Oktober 24/) No- 
vember 57,2 Vo» Dezember 62,3 %. Die dabei als Unterschied zwischen den 
Niederschlagen und diesen Versideerungen gefundene Verdunstung betrug im Som- 
mer 94,8 */o im Winter 46 % und im Jahresdurchschnitt 60,4 % der Regenhöhe. 

Der Widerspruch zwischen diesen Resultaten und den oben angeführten 
Erfahrungen bezüglich der Versickerung dürfte darin seinen Grund haben, dass 
bei letzteren Versuchen die örtlichen Verhältnisse für die Verdunstung weniger 
günstig gewesen seiti dürften, sowie dass hier etwa ein mehr oder weniger gros- 
ser Teil des gefundenen Sickerwassers nicht von den eigentlichen Niederschlägen, 
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sondern vom Kondensationswasser der eingedrui^enen feuchten Luft hei^rülirt 
haben kann. 

Eine andere Art der Bestimmung; der Sickenvassermengen besteht darin, 
dass dieselben {zieich den von Drainagen abgeführten Wassertnengen angenom- 
men werden. Allein auf Grund des früher Gesagten muss auch hier angenommen 
werden, dass diese WassernuMitren oft zum grösseren Teil nicht unmittelbar 
von den obcrirdisclien NicderbcliiaKen, sondern vom Kondensationswasser der von 
oben eingedrungenen feuchten Luft, und der von unten aufsteigenden Wasser- 
dämpfe der unterirdischen Atmosphäre herrühren. 

Die durch Drainagen abgeleiteten Wassermengen können bei Tonbo- 
den bis zu 30 V«* Lehmboden bis zu 40 und bei Kiesboden mit darüber 
liegender Humusscfaichte ca. 45 "/o der Niedersdilagsmenge entsprechen, und 
betragen im Mittel etwa OftBim cbm pro Sekunde und ha (Rh.). 

E. Das Grundwasser. 

Das im Erdinneren vorkommende Grundwässer wird in verschiedenen 
Tiefen, von nahe unter der Erdoberfläche bis zu mehreren hundert Meter tief 
unter derselben angetroffen, und befindet sich in durchlässigen Erdschichten 
(s. g. uasserfiihrciulen Schichten, (irundwasserträgern), welche zwischen 
undurclilässit^en Schichten eingebettet und in mehreren s. g. Wasserstockwer- 
ken über einander gelagert sind. Dabei befindet sich das Grundwasser teils im 
Ruhezustand in Grundwasserbeckeii, teils bewegt es sich als s. g. Grund- 
wasserstrom nach tiefer gelegenen Gebieten, um dann in Form von sicht- 
baren Quellen an den Tag zu treten, oder sich als unsichtbare Quellen 
unter der Wasserfläche in Flfisse, Seen und in das J^eer zu ergiessen, oder im 
Erdinneren soweit vorzudringen» dass es durch die innere Erdwarme in Dampf 
verwandelt, und in dieser Form wieder in die höheren Erdsdiicfaten empoigetrie* 
ben wird. Wenn sich der Grundwasserstroro zwisdien andurdilAssigen Schiditen 
mit Druck befindet, so ist dies ein s. g. artesischer Strom. 

Dem Ursprünge nach dürfte entsprechend den früheren Darlegungen 
nur bei den obersten Grundwasserschichten ein Teil unmittelbar von versidterlen 
oberirdischen Niederschlagen, und an den Ufern der Flüsse, Seen und am 
Meerestrand vom versickerten Tagwasser herrühren, während der übrige Teil von 
den untcrirdisclicn Niederschlägen der von oben eindringenden feuchten Luft der 
oberirdischeti Atmosphäre, und von den emporsteigenden Dampfen der unter- 
irdischen Atmosphäre kommen dürfte. 

Dieser letztere H.eilrag rührt nach König vom Meere her, dessen Wasser 
durch Klüfte, Spalten und Risse, bei grösserer Tiefe durch den hohen Druck selbst 
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durch geschlossenes Geffige bis zu so grossen Tiefen getrieben wird, dass es 
durch die innere WUraie der Erde verdampft, und in dieser Form durch die 
grosse Spannung sowohl nach den Seiten als auch nach oben so weit getrieben 
wird, bis sich die Dampfe durch entsprechende Abnahme der Temperatur zu Grund- 
wasser kondensieren. Die Entferntin}z bis zu welcher das Meerwasser vom Mee- 
resboden in das Innere der Erde sich ausbreiten Icann, ist bei grösserer Tiefe 
entsprechend dem hohen Druck jedenfalls eine ausserordentlich grosse, so dass 
es sehr wohl denkbar ist, dass bei einem von verschiedenen Meeren eingeschlos- 
senen Kontinent, die von denselben eingedrungenen Wasser einander erreichen. 

Hierdurch lasst sich auch nur die Wirkung derjenigen Rolirhrnnnen erklären, 
die oline mit entsprechend hoch gelegenen Niederschlags- und Sickergebieten in 
Verbindung stehen zu können, als s. g. artesische Brunnen Druckwasser lie- 
fern, wie dies beispielsweise bei vielen in den Oasen der Wüsten Afrikas und 
Arabiens angelgten Erunnen der Fall ist Diese bis zu mdneren hundert Meter 
hinabreichenden Brunnen stehen mit Behältern im Erdinner»! in Verbindung» wo 
sich das aus den Wasserdflmpfen entstehende Grundwasser unter dem Druck 
jener gespannten Dampfe befindet. Auch der Umstand, dass solche Bohrbrun- 
nen, oft nach Art der natürlichen Sprudel (Gejser) heisses Wasser liefern, ISsst 
sich in gleicher Weise erkUhvn. 

Ffir die Richtiglceit dieser Annahme fiber' die Bildung des Grundwassers 
hauptsächlich aus den Niederschlägen im Erdinneren spricht schliesslich auch die 
Tatsache, dass ein ausgedehnter Waldbestand die Bildung und Unterhaltung des 
Grundwassers und der Quellen sehr begünstigt, trotzdem im Walde ein grosser Teil 
der Niederschlüge schon von den Kronen der Bäume zurückgehalten wird imd 
von dort aus verdunstet, während der durchdringende Teil meistens von dem mit 
Streu, Moos etc. bedeckten Boden festgehalten wird und von dort allmählich 
verdunstet. Die Bildung des Grundwassers liat aticr hier seinen Grund darin, 
dass die Waldluit eine grössere relative Feuchugkeit besitzt und dadurch beim 
Hinabsinken in das Erdinnere auch grössere Niederschlüge bildet, nebstdeni diese 
feuchte Luft auch dem Empordringen der unterirdischen Feuchtigkeit hinderlich 
ist. Ferner wird auch im Walde infolge der Beschattung durch die ^ume die 
Erdobeifliche nicht soviel erwärmt und dadurch die Mdung der unterirdischen 
Niederschläge begünstigt. 

Für >:i wissc /wecke, namentlich für Wasserversorg ii ii u c ii ist die Kennt- 
nis der Bewegung und der Mengen des Grunclwasserstronies von Wichtigkeit. Die- 
selben werden im allgemeinen aus der Beschatienheit des Grundwasserspiegels 
und jener des Grundwasserträgers beurteilt. Unter bestimmten Voraussetzungen 
Aber die Beschaffenheit des letzteren kann der Verlauf der Oberfläche des Grund- 
wassers in folgender Art bestimmt werden: 
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Tal 1, Fig. 8. Form der Oberflüche des Grundwassers, bei dessen Abflus« 

ans einem homogenen ürundwasserträger in einen offenen Rezipienten von der 
Tiefe h, oder dessen Wasserfläche sich in einer Höhe h (ibcr der horizontalen 
Oberfläche der undurchlässigen Schicht unter dem Gmndwasserträgcr befindet. 

Bei \'orausset}ung eines Onindwasserträgers von LrleiclirsrIieLtti Geröllc kann 
die Geschwindigkeit des ürundwassers eifahrungsgeiiiäss dem üelaile des Wasser- 
spiegels proportional angenommen werden. Ist daher an einem beliebigen Punkte 
ß der Wasserfl -iclu- tkssen Abstand vom Ausflusspunkte A mit v, und dessen 
Höhe über der luuUiiddiissigen Schiclit mit y bezeichnet wird, das relative ücfälle 
(VeriiUbiis des Höhenuntefachiedes zweier nahe getagencn Punkte der WaseetfUche 
zu Ihrer Entfernung: 

/=^, so Ist die Gcadiwindtgkeit 

worin k einen \on der Beschaffenheit des Gmndwassertiigefs abhlogigeii EiMi« 
rui^skoeffizienten bezeichnet. 

Wird femer vom Grundwasserstrom eine Breite = 1 in Betracht gezogen und 
bezeichnet /c, den DurcliIässif^lKeitskoeffizienten (Verhältnis zwischen dem wasser- 
durcblassenden Teil und dem ganzen Querschnitt des Qrundwasserträgers, je nach 
der KomgrOsse 0,2 bis 0^), so ist der durchlassende Quersdmftt bd B: 

F^k^.y.l und die als konstant vorausgesetzte sekundliche Wasaermeogc 

oder, da für .v zz: u, y = h, daher C = — ftAj ^ 

Demnach bildet im vorliegenden Falle das Längenprofil der Oberfläche des 
ürundwasserstromes eine Parabel, und kann die Gleichung dazu dienen, um bei 
t>ekannter Wassermenge Q die H0henl^e der Grundwaüerfllche an beliebiger 
Stelle, oder umgekehrt bei unmittelbarer Messung dieser Höhenlage (durch Boh- 
rung) die Wassermenge zu ermitteln. 

Unter anderen VerhSttnissen, afso t>ei ongteichmlssiger Beschaffenheit des 
(irundwasscrträgcrs, unregelmässigem Verlauf der undurchlässigen Sciiicht oder 
wechselnder Breite des Grundwasserstromes, bildet das Längenprofil im allgemei- 
nen eine mit kontinuirlichem Gefalle gegen den offenen Rezipienten verlaufende 
Wellenlinie. 

Der Geschwfndigkeitskoeffizient k kann durch Versuch in der Weise bestimmt 
werden, dass die fragliche Bodenart des Grundwasserlrägers in ein am Boden mit 
einem Sieb versehenes Gefäss bis zu einer gewissen Höhe H gefüllt, und durch 
diese Füllung reines Wasser mit einer Druckhühe //, hltriert wird. Die Geschwin- 
digkeit u des abfliessenden Wassers ist dann der Druckhöhe direkt und der Höhe 
der Filterschicht indirekt proportional, daher: 

1.^1 
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Bezeichnet ferner F die Grundfläche und /\ ^ k^F den wasserdurchlassenden 
Qucfsdiiytt (wobei wie oben angeführt = 0,2 bis 0,4), so ist far die sdctuid- 
Hohe Wassenneage auch 

O 

II = ^ , daher 



Im aUgemebieti darf angenommen weiden, dass der Koeffizient k dem Durdi- 
meascr des Kornes diidit pTopoitiooai ist. 

Für gewisse Zwecke ist eine r^elmässige Feststellung der Höhe des 
Orandwassers (des s. g. Grund Wasserstandes) erforderlich, was durch Anwen« 
dung von Pegeln der später besprochenen Art geschieht, welche in Brunnen 
angebracht werden. 



F. Das Tagwasser. 

1. Allfemetnc«. 

Bei dem alle fliessenden und ruhenden Gewässer der Erdoberflache 
unifasseiideti Ta^- oder Oberflüchenwasser ist für die Zwecke des Wasser- 
baues vor allem die Kenntnis der Hölienlagen der Wasserflüche, der Tiefen 
und der Wassermengen von Wichtigkeit. 

Stellt die nachstehende Textiig. 2 irgend weichen Durchschnitt (Profil) 
eim» stehenden, oder den Querschnitt (das Querprofil) eines fliessenden Ge* 
wflsser und Fig. 2 a den Langenschnitt (das LSngenprofil) des letzteren vor, 
so nennt man die Höhe der Wasserfläche in bezug auf irgend einen Horizont 



ng. 2. Flg. 2 a. 




den Wasserstand. Man unterscheidet den Niedrigwasser-(Niederwasser-), 
Mittelwasser-, und Hochwasserstand, welche mit bezw. A'.W.. MW. und H.W. 
bezeichnet zu werden pflegen, sowie auch noch den s. g. normalen oder gewöhn- 
lichen Wasserstand, welcher im Jahre ebenso oft überschritten als nicht erreicht 
wird, und den al)sohit höchsten und den absolut niedrigsten Wasserstand. 

Bei den Querprofilen fliessender Gewässer hat man das eigentliche Rinn- 
sal (Flussbett. Flussprofil) und das Überschwemmungsgebiet (Inunda- 
tionsgebiet) zu unterscheiden. 
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Ist « der Nei>?ungsu inkol K r W'asserfläche gegen den Horizont und h deren 
absolutes Geiälle auf die Länge /, so ist 

2 »tang a=y 

das relative Gefälle, bezw. Gefalle auf die Längeneinheit. Ist ferner die Quer« 
schnittfiacbe eines rinnenden Gewässers bei einem bestimmten Wasserstand und v 
die mittlere Geschwindigkeit des Wassers in diesem Profil, so ist: 

Q = F.v 

die sekundlidi abfliessende Wassermenge. 

Der die Ermittlung der Wasserstande und Wassermengen umfassende 
Teil des Wasserbaues bildet die s. g. Hydrometrie. 

2. BcstiMinunc der Profile. 

Die Aufnahme der Profile geschieht durch Messung der Tiefenla^e be> 
stimmter Punkte des Profils unter einem angenommenen Horlsont. Gewöhnlich 
werden diese Tiefenmessungen (s. g. Peilungen) auf die Wasserflache l>ezogen 
und werden bei kleineren Tiefen mittels Peilstangen mit Centimeterteilung vor- 
genommen, an denen die Tiefe entweder direkt, oder durch Einnivellieren abge- 
lesen wird, während bei grösseren Tiefen das Senkblei zur Anwendung kommt. 
Bei ausgedclintcn Peilun»itMi werden zur Erleiclitcrung und Beschleunigung der 
Fcilarbcit auch besondere Vorrichtungen, nämlich Peil schiffe mit besonders 
eingerichteten Peilwngen oder mit selbsttätigen Peilapparten benutzt. Im 
folgenden sollen einige Apparate dieser Art besprochen werden. 

Taf. 1» Fig. 9. Peilschiii, angewendet bei der Kanalisierung des Eisernen 
Tores an der unteren Donau bei Orsova*). D« bei diesen grossarflgen 

AftMiten selu umfangreiche Felssprengungen unter \Vasscr nusgeführt werden muss- 
ten, so waren hierfür sehr ausgedehnte Peilungen eriordcrlich, um durch eine 
genaue Aufnahme der PlusssOhle die endgiltige Festlegung der Baupline und 
darnacli die Berechnung der Arbeitsleistung der Feisprengungen vornehmen zu 
können. Gleichzeitig musste diese Aufnahme ein genaues Bild des Arbeitsfeldes 
geben, sodass jeder Punkt wieder sufflndfMur wurde und die AibeHsdnteilung nach 
der Tiefe der zu beseitigenden Felsen bestimmt werden konnte. Zu dem Behufe 
wurde ober jeder Baustelle im Bereich der auszusprengenden Kanäle ein Quadrat* 
netz von Punkten In 1 m Entfernung angelegt. Dies gab bei 60 m Kanalbrelte 
und einer jederseits noch 5 m breiten Auffiahtnszone, somft bei einer Gcsamt- 
breite von 70 m, per Kilometer 70 000 Feilungen. 

Zur I>ttrchfQhrang dieser Arbeit wurde das in Fig. 9 Im Querschnitt ersicht- 
liche Peilschiff (Sondierschiff) benutzt, das als Doppelboot gvl vuit war, beste- 
hend aus zwei eisernen Kähnen von Je 35 m Länge, 4 m Breite und 0,r> m Tief- 
gang, welche In 13,35 m Achsenentfemung durch sechs dseme Querträger und 
zwei Aiidfeaskriu/c mit einander gekniifn :• waren. Der Zwischenraum von 9,35 m 
lichter Weite war durch eine als Messbühne eingerichtete Plattform überbrückt, 
In der parallel und senkrecht zur MitidHnle 10 . 20 s= 210 PeUOcher In Je 1 m 

*) Vergl. .Wasserbau IV. TeU* S. 46. 
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Entfernung angeordnet und zwischen ilircii Lln^sriilKti sechs Schienen verlegt 
waren, welche fünf üleise von je 2 m Spurweite tur die zwei Peilwagen bildeten. 
An den Kopfseiten der Messbahne befanden sich tiefer It^^de Plattformen mit 
ciru m Qaergleis von 1 ,-' ni Spurweite für je eine SchiebebQhne, womit die Pdl- 
wagen von einem Gleis zum anderen versetzt wurden. 

Gegen die Strömung wurden zwei vierarmige Hauptanlcer an etwa 1000 m 
langen, von Schwinimlxijeri Liefrngcnen Ketten und je zwei Seiteiwnker ausgewor- 
fen, so dass das Schiit mit lliite der auf Deck befindlichen Winden leicht verholt, 
geschwenlit, eingerichtet und festgelegt werden konnte. 

An den Peilwagen waren in den lukti) eines Quadrates von 1 m Seiten- 
Ui^e zwischen je zwei Rollenpaaren vier Peilstangen, in Form von eisernen 
Rohren von 121 mm Durchmesser und 10 m Länge, angebracht. Dieselben würden 
durch je eine am Wagen angcliriichte WindL- in der Art gelioben und t^escnkt, 
dass sie durch eine unten befestigte Öse an einem zur Trommel der Winde 
geführten Drahtseil von 10 mm Didke aufgehängt waren. Die Peitstangen waren 
mit einer Decimeterteilung versehen und wurden an einem festen AMesemasstab 
mit Centimeterteilung vorbeigeführt, so dass die Ablesung auf Centimeter genau 
geschehen und noch auf Bruchteile geschätzt werden konnte' (AB. 1899, S. 86). 
Tftf> 1, Fig. 10. Selbsttätiger Pcilapparal von Vourct. Bei diesem in den 
faniziger Jahren in Frankreich zur Anwendung gekommenen Apparat ist die an 
der Seite .eines Schiffes in einer Hfllse fn vertikaler Richtung verschiebbare Peil- 
stange AB am unteren finde mit einer Rolle versehen, die in einer Rinne des 
scbauieiförmigen Endes einer Schleppstange AC «ufsitzt (AB. 1860, S. 105— TFF. 
1899, S. 33). 

, Fig. 11. Älterer Peilapparat der Elbcstrom-Bauverwaitung (von 
Siber). Dieser anfangs der siebziger Jahre am Bereisungsschiff jener Bauver- 
waltung angewendete Apparat besteht aus einer Schleppstange AC, die am un- 
teren Ende mit einem gussdsemen Rad versehen ist, von dessen Achse die Peil- 
stange Ali ausgeht. Diese ist am oberen Ende mit einem Zeiger versehen, der 
sich längs einer festen Skala bewegt (DB. 1875, S. 86 -TFF. 1899, S. 33). 

, Fig. 12 12a Selbstzeichnende Peil-Vorrichtung von Stecher. 
Diese im .lahrc 1881 dem Erfinder patentierte Vorrichtung ist ein Peüscliiff zwi- 
schen dessen zwei fest mit einander gekuppelten Kähnen sich eine Schlepp^tange 
von solcher Art befindet, dass bei der V^orwilrlsfu. wii^img des Schiffes die jewei- 
ligen Tiefen durch einen mit der Drehachse der lileppstange in Verbindung 
stehenden Registrierapparat selbsttätig aufgezeichnet werden. 

Zu dem Behufe bildet der untere Teil ab der Schleppstangc A (Fig. 12) 
eine Schaufel, die nach der Evolvente zu dem vom Punkte Ö beschriebenen 
Kreisbogen bdo gebogen ist. Demnach ist die liefe 

7= ac — Bogen bd 

Auf der Wdlenachse W der Schleppstange sitzt ein S^mentrad B vom Halb- 

messer r, das durch ein Stahlband mit einer wagrecht beweglichen, den Schreib- 
stift ^ tragenden Stange in Verbindung steht. Dadurch dass der Stift mit der 
durch ein Uhrwerk bewegten Papiertrommel in Bertihning steht, werden die Be- 
wegungen der Schleppstange auf der Trommel aufgezeichnet. Ist S' die Stellung 
des Stiftes entsprechend der L,«ge /\' der Schleppstange an der Wasserfläche und 
5 entsprechend der Lage A in der Tiefe T, so kann die Weglänge x des Stiftes 
dem vom Radius r beschriebenen Bogen gleich gesetzt werden, und ist daher, 
wenn mit R der Halbmesser des Bogens ob bezeichnet wild: 

Bc^en bd R ,^ 

—2 somit 

X r 

Rx 
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Wird daher bei 5' ein fester Stift angebracht, so beschreibt derselbe eine gerade 

Linie, welche der Wasseriläche entspricht, und entsprechen dann die Ordinaten 

der vom beweglichen Stift beschriebenen Linie, multiplizieit mit dem Verhilt» 
a 

nis — , den Hefen 7*. 
r 

Der Apparat wurde zuerst im Jahre 1882 von Jer EU>estioiii-R;iuverwaltung 
für Pcikingen in der Elbe, später aber «ich an anderen Stellen, z. B. beim Bau 
des Nord Ostscc-Kanals mit Vorteil rmiTewondet. Bei letzterer Gelegenheit hatte 
derselbe die in Fig. 12a ersichtliche Anordnung, wobei R — 1 l,ü m und r =. 0^ tn, 
daher 

r= J-^ *^ betrug. 

Die Schleppstange bestand hier .ms VVinkeleisen und Blech (CBI. 1885, N:o 34 
1885. S. 349—1891, S. 228— AdF. 1891, 1, S. 485— Engg. 1895, II, S. 140). 

. 3. Enititllttiig der Wmefitfade. 

Die Ermittlung der Wasserstlnde ist für die Zwecke des Wasserbaues, der 
Schiffahrt etc. von Wichtiglceit, weshalb hierfOr an bestimmten Punicten regelmassige 
Beobaditungen zu geschehen pflegen. Es ist von Wichtiglceit» dass solche Beo* 
bachtungen nicht nur an verschiedenen Punkten bei einem und demselben Flusse 

vorgenommen werden, sondern es sollen auch bei Seen die Wasserstände (See- 
stdnde) an mehreren Punkten beobachtet werden, um hierdurch den Einfluss des 
Windes und etwaiger Ahlcsungsfehler zu eliminieren. 

Zur Ermittlung der Wasserstilnde werden Wasserstandsmesser (s. g. Pegel) 
verwendet, welche in der eitifacli'^ten Fürin aus einer mit Centimeterteilung versehenen 
hol/ernen oder giis-^eiscriKn (cmaiilierten) Messlattc bestehen, die an einem fest- 
sitzenden Pfalil, Hrücl<enplei!er etc. befestigt und bis zu einer entsprechenden 
Tiefe in das Wasser ein;4etaiicht sind. Der Nullpunkt der Teilung ist auf einen 
bestimmten Horizont einnivelliert. 

Nachdem aber das Beobachten des Wasserstandes an solchen festen Pe- 
geln unbequem ist, so werden audi bewegliche Pegel verschiedener Art, dar- 
unter namentlich solche mit Schwimmern (auch schwimmende Pegel ge- 
nannt) verwendet, bei denen der Wasserstand in beliebiger Höhe Aber der Was- 
serfläche angezeigt wird. Hierbei ist bei der einfachsten Anordnung der aus 
einem wasserdicht geschlossenen Blechgefass bestehende Schwimmer entweder mit 
einer Stange versehen, welche bis zur Beobachtungsstelle empor reicht, und dort 
mit einem Zeiger versehen ist, oder von demselben geht eine Schnur, Kette oder ein 
Draht aus, der in entsprechender Höhe über eine mit einem Ulirzeiger und 
geteilter Scheibe versehene Achse geffibrt, und am andern Ende mit einem Ge- 
gengewicht verseilen ist. 

Zu den Apparaten dieser Art gehören auch die folgeuden; 
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Tal. If Fig, 13, Schiebepegel, wobei die in einem festen Rahmen verschiebbare 
Latte fti eine Spifze auslauft, die eine genaue Einstellung auf dem Wasserspiegel 
erlaubt. Die Latte ist mit einer von der Spit/e ab zählenden Teilung' versehen 
und wird durch einen Keil in beliebiger Stellung festgehalten. Als Zeiger dient 
die obere Kante der oberen Führungsleiste, deren Höhenlage durch Nivellement 
auf einen angenommenen Horizont bezogen ist. Dieser Pegel ist in neuest, i Zeit 
bei Stauanlagen in der Schweiz zur Anwendung gekommen (Schw. Bztg. 1899, 
Bd. XXXIV, N:o 21, S. 207). 
, Fig. 14. Amerikanischer Scilpegel, aufgewendet am Missouri. 
Derselbe besteht aus einem bis Aber den höchsten Wasserstand reichenden (K-riist, 
mit horizontaler, durch eine Laufbrücke zugänglicher Pegeltafel. Die Lrinitt- 
lung des Wasserstandes geschieht durch ein über eint R ii;. geführtes Seil, an 
dessen einem Ende ein zur Wasserflache niederzusenkendes (jt'.vic'u (t vmi 7 bis 
8 kg hängt, während das andere mit einem liandgritt H und Zeiger vcrsetica ist, 
der so lange längs der Pegeltafel geführt wird, bis das Gewicht die Wasserflache 
berührt (ZfB. 1S95, IZrgänz. Heft Bi. IV). 
„ Fig. 15. Rullbandpcgcl, System Seibt-Fuess. Der auf dem Wasser 
nihende, mit dem Standwcchscl desselben sich hebende und senkende Schwim- 
mer S liängt an einem über diu Wal/e W gelegten Draht. Letztere steht mit 
einem üctriebc T in Verbindung, durch welches das über die beiden Köllen /? 
und /?, gefahrte, durch ein Gegengewicht O in Spannung erhaltene Band B in 
Bewegung gesetzt wird. Diese ist mit einer dem fictricbe T entsprechend vcr- 
grösserten Teilung versehen und wird an einem mit einer Zeigermarke J versehenen 
Fenster derart vorbeibewegt, das unter stet^er Auf- wid Abwickelung des Bandes 
der jeweilige Wasserstand auf gfOssere Entfernung unmittelbar abgelesen werden 
kann (CBl. 1897, S. 3ö8). 

* 

Besonders bequem für die Beobachtung sind die I. n i t d rn ck pegel (pneu- 
matische Pegel), die so eingerichtet sind, dass der Wasserstand an mehr oder 
weniger entfernten Stellen ersichtlich gemacht werden kann. Dieselben bestehen 
aus einer gusseisernen Glocke, welche nach Art der Taucherglocke durch ein biegsames 
dünnt'S Kohr aus Kupfer oder Blei mit t inetn ^n der Hcohaiiitiiii'^sstelle befindlichen 
Manometer in Verbindung steht. V\'ird die (jlocke in das Wasser versenkt, so wird 
die In denelben eingeschlossene Luft je nach dem Wasserstand verschiedene Span- 
nungen erhalten, die am Manometer ersichtlich werden. Durch Ver7weigimgen 
des Rohres kann der Wasserstand an verschiedenen Stellen angezeigt werden. 
Diese Pegel leiden at>er an dem Obelstand, dass die Genauigkeit der Anglben 
durcii den F.infhiss der TemperaturverÄnderungen auf die Spannung der Ange- 
schlossenen Luft beeinträchtigt wird. 

Bei der Anwendung der ol)genannten Pegel ist ein unmittelbares Ablesen 
des jeweiligen Wasserstandes eiforderlicli, und zwar pflegt dies tSglich wenigstens 
einmal zu bestimmter Zeit zu geschehen, bei Hochwasser und Eisgang aber auch 
öfters (bei den deutschen Flüssen bis zu etwa zwölfmal des Tages), Die gewonnenen 
Resultate werden dann tabellarisch zusammengestellt oder zu graphischen Wasser- 
standskurven verwendet.*) Man hat aber auch scibstanzeigendc Pegel, 
welche in der einfachsten Form so eingerichtet sind, dass sie den höchsten und 

*) Vergl. Bestimmungen tsetretfend die Beobacbtnngen und Aufaekiinungen, über das 
Auftreten und den V erlauf der Anschwellungen In grtaseren Gewässern des deutschen Rheinge- 
bieics- CBl. 1886 N.o 51 A. 
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eventuell ntuh den nicdrij^stcii Wasserstand inncrhall"» des Bcobnclitunsszeitraii- 
nies selbsttätig angeben, sowie selhstzeiclinende. selbstsch rt i l^en de oder 
scibstrcßistricrende Poizel {Limniiiraphen, Mareo'^rapiicn), weiche 
Sämtliche Wasserstande durch eine kuiitinuierliclic Kurve darstellen. 

Scibstan/cigende Hochwasser-Pegel werden namentlich in Holland 
zum Anzeigen des luW'hsten Wasserstandes bei Sturmfluten viel verwendet, und 
bestellen dieselben aus einem Schwimmer mit Gegengewicht, welche an einer über 
eine Rollo laufendvn kupfernen Kette angehängt sind. Die Rolle ist mit einem 
Sperrid versehen, in weltlics eine Sperrklinke cingreih, wodurch der Schwimmer 
beim höchsten Wasserstand festgehalten wird. Ferner zeigt 
Taf. 2, Fig. 1— la einen gleichfalls in Holland benutzten selbstanzcigenden 
Hoch- und N i cd er wasse r-Pegel, woliei aui der Achse der vorgenaimten 
Rolle ein Zahnrad sitzt, In welches ein grösseres Zahnrad eingreift, auf dessen 
Achse ein Zeiger befestigt ist. Rechts und links von diesem Zeiger sitzen auf 
dem Zilferblatt noch zwei verstellbare Zeiger, welche vom erstcren mittels eines 
Stiftes bis nach der höchsten bezw. tiefsten Lage des Schwimmers mi^enommen 
werden uod beim ZurQckgeben des mittleren Zeigeis dort stehen bleiben. 

Eine andere Variation eines solciien Apparates t>estetit darin, dass die beiden 
verstellbaren Zeiger mit je ein# Uhr in Verbindung stehen, welche bei Erreichung 
des höchsten, bezw. nicdri-^^stcn Wasserstandes zum Stehen gebracht weiden. Noch 
ein weiterer Ai)parai dieser Art ist so bcschalfen, dass ausser der Angabe des 
höchsten und niedrigsten Wasserstandes auch noch derjenige zu bestimmten Zeit- 
punltten des T^ges angegeben wird (GBl. 1890 S. 469 & 6). 

Von den zaiilreichen Kmistrukiionen selbstzeichnender Wasserstands- 
incsscr mögen liier die folgenden auKCÜilirt werden: 

Taf. 2f Fig. 2. Sei bstze ich nender Pegel des hydrographisciien Am- 
tes der deutschen Admiralität. Dieser schon seit längerer Zeit an meh* 
reren Punkten der deutschen Küste, z. B. auf Arcona und der Insel Sylt ange- 
wendete Apparat besteht im wesentlichen aus einem Schwimmer A der an einer 
vertikalen Zahnstange B befestigt und durch das Gegengewicht C. im (jleichgcwicht 
gehalten wird. Die Zähne von B greifen in diejenigen eines Zahnrades D ein, 
auf dessen Welle gleichzeitig ein kleineres Zahnrad E sitzt. In letzteres greift 
wieder die wagreclite Zahnstange F, an ihrem Ende einen Schreibstift G tragend, 
welcher auf der mit Papier dtverzt^enen, und durch ein Uhnverk U in 24 Stun- 
den tim ihre Achse gedrehten wagrechten Walze J gleitet. Zur Vermeidnng eines 
todten Ganges drückt das Gewicht K die Zähne von /' fest gegen jene von 
Der Papierbogen ist nnt liolien- und Stundenlinlen versehen. Bei wenig wech- 
selndem Wasserstand, wie an dii Osfsce können die Kurven mehrerer Tage auf 
einem Bogen PhiU linden, zu -NelJutii Zwecke man nur die Zalinstange täglich 
um ein gewisses Mass /.u verrücken braucht (GBl. 1888 S. 192). 

f 'i L'. . 3. Variation des gleichen Instrumente s, wie selbes im 
Jatire 1885 seitens des Kiinigl. Geodätischen Institutes in Berlin in Tra- 
vemfinde aufgestellt wurde. Belm Steigen und Fallen des Schwimmers A, der 
durch einen miMels des Gegengewichtes B gespannten Dralitzug mit einer Rolle 
verbunden ist, wird das kleine auf der Achse der Rolle sitzende Zahnrad C bewegt, 
und schiebt die 2^hnstange D in lotrechter Richtung auf und nieder, wobei der 
daran angebrachte Sclirei'n-'ift S die Schwankungen des Wnsserspiegels auf der 
vertikalen Walze L verzeichnet. Zur Erleichterung der Bewegung der Zahnstange 
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ist ihr (lewiclit durch ein Gegengewicht F ausgeglichen. Die Walze (Uren 
Umfang 0,:, m beträgt, wird durch das Uhrwerk U in 48 Stunden einmal um ihre 
Achse gedreht, so dass die Kurven /weier Tage hier fortlaufend verzeichnet werden. 
Uni iur spätere Ablesungen trnt/ /usarnmenschrumpfens des Papiers einen richtigen 
Masstab zu haben, wird t-'n 'bestimmtes Mass beim Aufspannen und Abnetimen 
der Bogen auf denselben abgcsieckt (CHI. 1888 S. 231). 

Taf. 2, Fig. 4. Limnigraph von O. Schaffler, «igewendet beim hydrographi- 
schen Dienst in Österreich. Derselbe besteht aus einc-m tiiisseiscnicn Ständer .4, 
welcher das Uhrwerk U mit der durcti dasselbe in Bewegung gesetzten Rcgistrier- 
' tfomttid P und das zur Umsetzung der Bewegung des Schwhnmers S auf den 

Scitreibstift 5 dienende Gestänge und Räderwerk zu tragen hat. 

Die Bewegungen des Schwimmers übertragen sich mittels des durch ein 
Gegengewicht G stets gespannt gehaltenen Schwimmerdrahtes D auf das Schwlm- 
merrad R, dessen Rillen der Draht mehrfach umwunden durchläuft. An der Achse 
dieses Rades sitzt das Spannrad r, an welchem der das Gegengewicht tragende 
und dem Schwimmerdraht entgegengesetzt gewickelte Spanndraht E befestigt ist, 
und ein Zahnrad Z, welches in die gezahnte Triebstange T eingreift und diese je 
nach der Bewegung des Schwimmers auf- und nhwärts bewegt. Die Triebstange 
trägt am oberen F.udc einen zu ihrer iMiluung dienenden, in das Traggcstelle ein- 
greifenden Schlitten und an einem federnden Arm den Schreibstift 5, welcher die 
Bew^mgen der Triebstange auf der Registriertrommcl vcrzci: t;ru 

Das Vertiältnis zwischen dem Hub des Schwimmers und dem Weg der Trieb- 
■taage ist so gewihlt, dass ein Meter der Wegstrecke des Schwimmen am Re^- 

strierpapiere einer linearen Grösse von 40 oder 80 mm >,doiclikommt, und sonach 
bei einer Trommelhühe von 440 mm sich Wasserstandsdifferenzen von 10 oder 
5 m noch verzeichnen lassen (ÖM. 1897, S. 55). 

, Fig. 5. Fl Htm csser von Reitz. Dieser Apparat besteht aus einem Schwim- 
mer A, dessen lotrechte FJewegungen von einer grossen Rolle P im Verhältnis 
1: 10 auf eine kleine gezahnte Rolle /' dsertragen werden, welche wieder eine 
horizontale Zahnstange 7" mit dem Stift 5 in hJewegung setzt, und durch letzteren 
an der rotierenden Walze C den jew eiliin ii Wnsserst ini! markiert. Mit dieser Walze 
Steht hier ein Apparat zur Bestininmng des initiieren Wasserstandes in Verbin- 
dung, bestehend aus einer auf der Achse der Walze sitzenden Scheibe D aus 
mattem Glas, auf der ein aus zwei kleinen, mit Tourenzählern versehenen Rollen 
r^ und r.^ bestehender Wagen sich bewegt, welcher mit der Zahnstange T im Ver- 
bindung steht. Da sich die Rolle r^ um so schneller bewegt je weiter ihr Kontakt 
mit der Glasscheibe vom Zentrum derselben entfernt ist, so ist ihr Rotationswinkel 
während eines kleinen Zeiiinlervalles der Fläche zwischen den zwei entsprechen- 
den Ordinaten der Wasscrslandskurve proportional, und erscheint sodann der mitt- 
lere Wasserstand gegeben duicli den Q)iiotietiten aus der Totircii/.alil der Rolle 
durch die Tourenzahl der Scheibe. Die Rolle dient zur Kontrolle der Umdre- 
hungen von r, (ÖW. 1890, S. 291). 

, Fig. C). .M a r e o »4 r .1 p Ii von A. Pc Ire Ii Iis. Dieser ausser im Hafen von 
Helsingfors audi noch an mehreren Stellen in Russlaitd angewendete Apparat 
unterschddet sich von den gebrlachtichen selbstzeidinenden Pegeln wesenttich 
dadurch, dass dabei kein im Wasser befindlicher SchwitTinur zur .Anwendung 
kommt, und dass die Wasserstandsveränderungen ohne Vermittlung von Getrieben 
auf die Papiertrommel fibertragen werden. Die Vermeidung des Schwimmers ist na- 
mentlich an Stellen mit schwerer Eisbildung von Vorteil, da hierdurch die Not- 
wendigkeit entfällt, die Stelle ständig eisfrei zu halten, während die Getriebe 
zu Ungenauigkciten Veranlassung geben können und den Apparat kompliziert 
machen. Bei diesem Apparat ist ausserdem eine Anordnung getroffen, wodurch 
die Richtigiieit der Angaben von den Temperaturschwanltungen unabhängig ist. 
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Derselbe besteht entsprechend der schematischen Darstellung Fig. 6 aus einem 
, Metallrohr M in dessen unterem entsprechend erweiterten Teil sich eine 5>f0nnig 

gebogene Rölire ABC befitulef, die im Arme .1 und im unteren Teil von Ii mit 
Quecksilber, in B und C d^^en mit Paraifin-Öl gefüllt ist. Die Queckstl- 
bersäale A tr9gt einen Schwimmer F der mittels eines Drahtes O mit dem gegen 
die Tromniil T .ingedrückten Schreibstift 5' in V'erbiiidunu steht. Dieser Draht ist 
in seiner Fortsetzung über eine Rolle R gefülirt und wird durch ein Q^engewicht 
G gespannt gehalten. Die öifollung bezweckt, das Quecksilber vom Wasser getrennt 
zu halten, und hüit sich diese Ffilluiii;, dadurch dass das Ö! leichter ist als Wasser, im 
oberen Teil der Rohrk rummung, wodurch das Eindringen von im Wasser schwim- 
meoden Veninreinigungen verhindert wird. Zu gleichem Zwecke ist das untere 
Ende des Rohres C verengt. 

Am oberen Fiule des Rohres A ist ein Kompensationsdraht K befes- 
tigt, der mit einem Gewicht über eine Rolle /^^ gespannt ist und einen Schreib- 
stift 5i tfi^ wdcher gidchfalls auf der Trommel T ehie fortlaufende Linie zieht 
Dadurch dass die Drähte D und A' unter dem Finfluss der Temperatur in (gleicher 
Weise ihre Länge verändern, sind die Entfernungen zwiselien den beiden Stiften 
• von der Temperatur unabhlng^; und allein den &diwanktingen des Wassefstandes 
proportional. 

Die Durchmesser der Röhren A und B sind so gewählt, dass die Bewegun- 
gen der Quecksiiberoberfllche hn Rohre A (und damit des Schreibstiftes S) dem 
zwanzigsten Teil der Wasscrstandsverlnderungen entsprechen. 

Der untere Teil des .Appar.ites wird bis zu einer Tiefe versenkt, wo das 
Wasser nicht mehr zum Gefrieren kommt, in der Ostsee und im Finnischen und 
Bottnischen Busen ist es genflgend, wenn die Mitte des Rohres B ungeähr 2 m 
unterhalb des mittleren WasMtstandes sIch befindet Ehi weiterer Schutz fgesen 
Kälte ist nicht nötig. 

•Bei den oben beschriebenen selbstzeichnenden Pegeln wird der Registrier- 
apparat zum Säiutz gegen Beschädigungen und ge^ die Witterungseinflfisse, 
sowie um eine ungestörte Bedienung desselben zu ermöglichen, in einem Schutz- 
hauseben untergebracht 

Es gibt auch selbstregistrierende P^el, welche den Wasserstand au! grös- 
sere Entfernungen mittels Telegraph anzeigen (Fern-Flutmesser, Telema> 
reograpHen). Solche Apparate (von der Firma Schubart in Gent) sind z. B. 
längs der Scheide und ihrer Nebenflfisse aufgestellt» und werden dadurch die 
Wasserstande in Antwerpen aufgezeichnet (AdP. 1885, Okt. S. 763, — HZ. 
1887, S. 174)*). 

*) Siehe bezflgl. weiterer Wasserstandsmesser neuerer Art: CBI. 1890. S. 6 ft 469 — CBl. 

1891. S. 405— CBI. \mi. S 93 (sdt»tUitlger Liiitdnickpegel, Syst Scibt Fiiess). Auch der früher 
bL'>>j>ror|R'ne re^istriereiule Regenmesser von Selireiber (T;if 1, !mij k;inn .ils silbstre^istrierendcr 
Lutldnickpcgcl benutzt werden, wenn das /.w den Dosen ü Ullircnde Druckrolir H mit einer unter 
Wasser versenkten Olocite in Verbindung gebracht wird (Q. 1883. S. 37^ 
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4. Die Wasserstands- Prognose. 

Die Wasserstands-Prognose ist die Vorausbestimmiing des Wasserstandes 
an irgend einer Stelle eines Plusslaufcs, auf Grund der vorher am oberen To-l 
des Fhissiichictcs beobachteten Veränderungen des Wasserabflusses. Der Zweck 
einer soiciien V'orausl>estiniinuni: kann vcrscincden sein, namentlich um bi-i Ort- 
schaften, Industriewerken, Raupiai/eii etc. t^eiren drolicruie Uberschw'cnniiun|.:en 
durch Hochwasser recht/eitii; die nölhij^en Schut/v(trkehrungen treffen zu kcmnen, 
während für die Zwecke der Schiffahrt die Vorausbestiininung der niedrigsten 
Wasserstände von Wichtigkeit ist. 

Im allgemeiiieii gestalten sich die Beziehungen iler Wasserstände zwischen 
zwei FIttssteUen umso einfacher, je weniger Nebenflflsse zwischen denselben in 
das Hauptgerinne einmünden, und lassen sich diese Beziehungen in verschiedener, 
mehr oder weniger genauer Weise, am einfachsten auf graphischem zum 
Ausdrude bringen, welches Verfahren namentlich in Frankreidi schon seit lan« 
gerer Zeit angewendet wird. 

Als ein Beispiel einfacher Art möge hier das am Flusse Liane seit dem 
Jahre 1883 geübte Verfahren angdührt werden. Der sich bei Boulogne in das 
Meer eigiessende Fluss ist bei seiner, von den Quellen bis zur Mündung ca. 40 km 
t)etragenden Lflnge, am oberct: Teil von steilem Hügelland begrenzt, w.ihrend der 
mittlere und untere Teil flach und von sanften Abhängen begrenzt sind. Hierdurch 
verursachen die Wasser, welche am oberen Teile rasch abfliessen, am mittleren 
und unteren Teil bedeutende Übersdiweniniungen, welche durch die Prognose 
vorausgesagt zw werden pflegen. Der erste Punkt woselbst die l iberschwemmun- 
gcn ihren Anfang zu nehmen pflegen ist die von den Quellen ca. 8 km entfernte 
Ortscliaft fU)urnon ville, wo der höchste Wasserstand ungelaiir eine Stiuide nach 
Aufhören des Niederschlages am oberen Teil eintritt. Die Vorausbestiunnung 
dieses Wasserstandes geschieht hier aus den Niederschlagsmengen, welche om- 
t>rometrisch festgestellt und per Telephon nach Bournonviile mitgeteilt werden. 
Auf Grund mehrjähriger Beobachtungen wurde festgestellt, dass ein rascheres An- 
steigen des Wasserspi^els in Bournonviile erst dann eintritt, wenn bei einem als 
normal stark angenommenen Regen von 1 bis l,i mm in der Stunde, der Wasser- 
stand vorher auf 40 cm öt>er Null gestiegen ist, welcher Wasserstand also den 
JMasstab für die vollständige Sättigung des Bodens mit Regen bildet. So oft nun 
bei diesem Wasserstand ein solcher normal starker Regen im oberen Gebiete ein- 
trat, wurde die gesamte Niederschlagsmenge auf ein Coordinatensystem als Abscisse 
und die entsprediende Anschwellung des Flusses über obgcnanntem jMass als 
Ordinate aufgetragen Durch Verbindung der so erhaltenen Punkte wurde eine 
Kurve erhalten, welche dazu benutzt wird, um für irgend eine vom oberen Ge- 
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biet berichtete Regenmenge umittelbar den entsprechenden Wasserstand in Bour* 
nonville zu finden. 

Da aber dort auch grössere Regenintetisitäten (bis zu 42 nmi in der Stunde) 
vorkommen, so entspricht dem auch eine grössere Anschwellung des Flusses, dem 
bei Bestimmung des Wasserstandes durch einen der je\veili<ien Regen Intensität 
entsprechenden Korrekt ion?koeffizicnten Rcclnuint: sj;ctr;i^:cii wird. Dieser 
Koetiizient wurde uk'ichialls auf üiuiic! nielirjüliriucr Ikobaclitiin^cn fcstficstcllt, was 
in der Weise ^escliaii. dass die je\veili;j;en Re^uMÜnteiisitüten als Al)sci^se^, und als 
Ordniatcu jene Kocliizientcn auf^'etraueu wurden, mit v\eklien die Niederseliläge 
multipliziert werden mussteii, utn anl den einer noruialcii Intensität entsprechenden 
Wert gebracht ni werden. Die Ordinatcu der dadurch erhaltenen Kurve geben 
nun für jeden grösseren Regenfall den Koeffizienten an, mit welchem zuerst des- 
sen Intensität multipliziert werden muss, wonach diese reduzierte R^enmenge im 
erstgenannten Graphikon berücksichtigt wird. 

Ferner wurde hier gleidifalls die Beziehung der Wasserstände je zweier 
auf einander folgenden P^lstationen durch Graphikons in der Weise dai^tellt, 
dass der jeweilige Wasserstand der einen Station als Abscisse und jener in der 
folgenden Station, nach Verlauf der für die Bewegung der Flutwelle von der 
einen zur anderen Station erforderiichen Zeit, als Ordinate angetragen, und die 
so erhaltenen Punkte zu einer Kurve vereinigt wurden. 

Dieses Verfahren ist jedoch ungenügend, wenn der Fluss zwischen den 
beiden Stationen Nebenflüsse mit grösserer Wasserzuführung aufnimmt, deren Ein- 
fluss dann besonders berücksichtigt werden muss. Als ein einfaches Beispiel dieser 
Art möge die am Yonne-Flusse bei Sens angewendete Prognose angeführt werden. 

Hier befinden sicli sowohl am obersten Laut der Yonne in Clamecy, 
als auch bei jenem der Ncbeniliissc Cousin (in Avalion) und Ariiiaii^on (ui Aisy), 
Pegeistationen, von welchen aus das Wasser in ca. 1 [» Tauen nach Sens gelangt. 
Es wurden nun bei in den Jaliren 1872—81 beobaclitelen 50 .Anschwellungen die 
Summen der Anschwellungen in den drei letztgenannten Stationen als .Abscissen 
und die bezüglichen, 1 ',2 Tage später in Sens wahrgenommenen Wasserstände 
als Ordinaten aufgetragen, und das so erhaltene Punktsystem durch eine für die 
Prognose dienende Kurve ersetzt 

Befinden sich bei diesem Verfahren die oberen P^el nicht wie in diesem 
Falle gleich weit entfernt vom Prognosenorte, so geschehen die Ablesungen 
dieser Pegel zu verschiedenen Zeiten, so dass die beobachteten Wassermassen 
gleichzeitig am Prognosenorte eintreffen, wonach die Summe wie frfifaer behandelt 
wird. Wenn also für die Prognose bei A die Pegel von B nnd C in Betracht 
kommen, und das Wasser braucht etwa 2 Tage um von B, und 3 Tage um von 
C nach A zu gelangen, so wird für die Prognose in A derjenige Wasserstand 
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in Rechnung gebracht, welcher in B vor 2 Tagen und in C vor 3 Tagen beo* 
bachtet wurde. 

In ähnlicher Weise wurde für ciie Donaustreckc Stein -Wien auf Grund 
vieljähriger Beobachtungen des Flutenverldufs die empirische Formel: 

r d.c 

aufKeslelll, worin W den in 24 Stunden in Wien zu erwartenden, den zur 
Zeit der Prognose in Wien beobachieteii Wasserstand, il die Differenz der Wasser- 
Stande am Pegel in Stein aus den letzten 24 Stunden, und c einen Koeffizienten 
bezeichnet, dessen veränderliche Werte ffir alle in Frage kommenden Wasserstände 
auf empirischem Wege ermittelt und tabellarisch zusammengestellt wurden. 

Diese Methode der Voraussage des Wasserstandes am Prognosenorte nach 
dem blossen Wasserstand anderer Stdien leidet jedoch an dem Obelstand, dass 
hierbei nur auf die HOhe und nicht auch auf die Lange der Flutwellen und die 
davon abh&ngige versdiiedene Gestaltung der GeGUIs- und Gesdiwindigkeits- 
verhaitnisse der bezüglichen Flusstrecke RScksicht genommen wird, dass der 
Zusammenhang zwischen der Summe ^r PegelstBnde der Zuflüsse und jenem am 
Prognosenorte nicht zuverüissiu festzustellen ist, und dass die Errichtung der 
Prognosenkurve eine vieljährige Bcobachtungszeit erfordert, wahrend welcher der 
Fhiss seinen Zustand derart verändern kann, dass die gewonnenen Beobachtungs- 
resultatc nicht niclir zutreffen. 

Viel zuverlässiger ist daher (he schon seit hinterer Zeit an der Elbe in 
Tetschen (Böhmen) mit gutem Erlolg angewendete Prognose von Harlacher und 
Richter, welche auf einer Kombination von Wasserstands- und Wasser- 
mcngcn-Messungen beruht. Hierbei wird nämlich, sobakl in den wichtigsten 
drei Zuflüssen der Elbe, natiilicli in der Moldau, Eger und der kleinen F.lbc, 
durch Pegelbeobachtungcn der Beharrungszustand konstatiert worden ist (das 
Hocbwmsemhmiu dutdi eme Zeil hindurdi konstant geblieb«! ist), die Wasaer- 
menge dieser drei Nebenflfisse aus entsprechenden Wassermengenkurven bestimmt, 
welche Menge nach Zuschlag der flbrigoi zufliessenden Wassermetigen (erfahrungs- 
gemass 10 V» derjen^en dieser 3 Nebenflfisse) die am Prognosenorte in Tetschen 
abfliessende Wassermenge ausmacht, deren Niveau dort wieder aus entsprechen- 
den Wassermengenkurven ermittelt wird (vergl. AdP. 1888 I, 1889 I. 1890 -OZ. 
1893 N:o 7 & 8, 1896 N:o 27— ZfB. 1887). 

5. Regulierung der Wasserstände bei Seen. 

Bei Seen handelt c? sich zuweilen darum, im Interressc der Landwirt- 
schaft, der Industrie oder der Schiliatirt, den Wasserabfluss so zu regulieren, dass 
dadurch die Wasserstände (Seestände) eine bestimmte, den fraglichen Zwecken 

5 
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entsprechende Veründcrun^ erleiden. Während für die Zwecke der Landwirtschaft 
gewölnilich eine teilweise Senkuiic oder voUständifie Trockeidegung von Seen in 
Frage koninii. handelt es sich bei industriellen — und Schiffahrtzwecken meistens 
umgekehrt um eine Erhöhung der Wasserfläche, liehuts Gewinnung einer grösse- 
ren Wassernienue uiul eines grösseren Gefälles, bezw. einer grösseren Fahrtiefe. 
Die Senkung der Wasseillache wird durch Vergrösserung des Abflusses (Vertiefung 
oder Verbreiterung vorhandener, oder Schaffung neuer Ablaufe)» die Erhöhung 
dagegen dttrdi EfmchAnkung der Ablaufe durch Stauwerke errdcbi In bdden 
Fallen können an den Ablaufen eventuell Stauwerke mit veränderlicher Höhe 
(bewegliche Wehre), erforderlich sein, wenn nur zeitweilig eine kfinsttiche Sen- 
kung oder Hebung des Wasserpiegels erforderlich ist. Eine Senkut^ kann nam* 
lieh oft nur zu gewissen Jahreszeiten und nach stärkeren Zuflüssen erwfinscfat 
sein« wahrend sie sonst Nachteile zur Folge haben kann (ungenügender Wasser- 
zufluss bei industriellen Anlagen, nng^jlgende Hefe für die Schiffahrt etc.), wo- 
gegen ein permanenter Aufetau zeitweilig schädliche Obersdiwemmungen verur- 
sachen kann. 

Der jeweilige Wasserstand eines Sees ist von der Intensität des Zu- und 
Abflusses in der Weise abhängig, dass bei Vernachlässigung der Versickerung 
und Verdunstung, tiic innerhalb einer gewissen Zeit / zugeflos'^ene Wasserniengc 
gleich sein niuss der während der gleichen Zeit abgeflossemii nnd der im See 
aufgespeicherten (magazinierten) .V\enge. Zwischen diesen Wassemiengen können 
nun nach Ekdahl *) folgende Beziehungen aufgestellt werden. Bezeichnet nämlich: 
Zt die Zuflussintensität (sekundliche Zuflussmenge) als Funktion der Zeit t 
Qh die Abfiussintensität (sekundl. Abflussmcngej, als Funktion des Was- 
serstandes h und 

Rt die Aufepelcherungsintensitat (Retentionsintensitat) als Funktion der 
Zeit /, so ist 

Zt^Qk + Rt. . . (1. 

Bedeutet femer Ah die WasserOache des Sees beim Wasserstand so Ist 

Rtdt=Ai,dh, daher 

Zt = Q^^A,^ ... (2. • 

Hiervon lasst sich Q* und Aft fflr jeden Wert des Wasserstandes h nnmittelbar 
bestimmen, and zwar die Abflussmenge Q« entweder durch unmittelbare Messung 
an den Abflussteilen, oder durch Berechnung, oder durch eine Kombination die- 
ser beiden Verfahren, wahrend die Wasserflache Ah mit Hilfe eines Lageplanes 

*) Oüsinn Ekdahl, Om beräkningsmetoderoa vid uppgörande til fOnlag tili sjOslnkningir 

och reglciingar, Lurnl J888. - IFh. 1893 S. 81. 



Digltized by Google 



Rvguluruiig der Scestande. 



35 



und vcMi Strandprofilen emittdt werden kann. Bezüglich Qk kann es hierbei 

genügen, dasselbe VSa irgend einen, etwa den mittleren Wasserstand, durch un« 
mittelbare Messung, und die übrigen Werte auf Grund dieser Messung und der 
bekannten Querprofile des Abflusses, durch Reciuiung zu bestimmen. Ist nämlich 
bei der gemessenen mittleren Gcschwindiglteit v, F das Querprofil, p der benetzte 
Umfang iinii J das relative Gefälle, so ist, wie spflter gezeigt werden soll, die 
bezügliche sekundliche Abflussmenge : 



P 



iL 
F'' 



Fig. 3. 



daher für einen beliebigen Wasserstand h 

Bei Einschränkung des Abflusses durdi Wehre werden zur Berechnung 
von Qk die später angeführten Stanformeln benutzt. 

Werden nun die den Zeiten. ./«^^Ai, 4./.. 
entspredienden Wasserstande . . A«./, hn» Ar+z . . als 
Koordinaten aufgetragen, so erhalt man die s. g. Was- 
serstandskurve (Textfig. 3). Nachdem bei den end- 
lichen Zeittntervallen . . a Ltn . . über den Verlauf 
dieser Kurve zwischen den so bestimmten Punkten 
nichts bekannt ist, SO wird dieselbe hier für den vor- 
liegenden Zweck genau genug durch ein Polygon ersetzt. Es entsprechen dann 




4 i^* 



Jedem / zwei Werte für ^, nämlich 



und 



A h„ 
ä tn 



Nimmt man einen konstanten Zeitintervall . . a = :s t„ = t„ t . . — \ {z. R. 1 Tag; 
an, so erhält man iür jeden Wert von / zwei Werte von Zt, nämlich, wenn lür 
Z«, und Qitn kurz Zn und Q„ gesetzt wird: 
Z'n = Q« + /l, Ä h„-, und j ^ 



Fig. 4. 



2"- 



( 



Werden daher In diesen Glekbungen (3 die den 
verschiedenen Werten von t entsprechenden Werte 
von Q, i4 und A A eingeführt und die erhaltenen 
Doppelwerte von Z als Ordinaten aufgetragen, so 
erhalt man das in Textfig. 4 dargestellte Graphikon 
der Zuflussin ten Sita ten. Der hierfür erhaltene gebrochene Linienzug nähert 
sich umso mehr der wirklichen (punktierten) Kurve, je kürzer die Zeitintervalle 
angenommen werden. 
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Wird nun auf Grund der gegebenen lokalen Verhältnisse die für die be- 
■dingte NiveatireguUenii^ erforderliche Veri:rn-serung oder Einschränkung der 
Abilussöffnungen angenommen, so können die dadurch bedingten neuen Wasser- 
standsverhältnisse, hezw. das neue Wasserstandspolygon mit Hilfe des vorigen 
in folgender Weise ermittelt werden. iMaii hat jetzt entsprechend (2 für die neuen 
Werte von Z und Q, für die Zeiteinheit i —t„ : 

n~l n—l n—l 

In Anbetracht der verliiiliinsmilssig kleinen Wasserstandsvariationen in der Zeit- 
einheit^ kann man mit genügender Genauigkeit setzen : 



n—l 



und nachdem J Xdi A,dt J A,dt = A — % so ist 

«— ; o o o o 

i(z'V/ + 2'«) + (•4-iQ«-/) = ^+iQ« ... (4 

Nachdem die Werte von Z'„ / und Z'n, d. i. die sekundlichen Zufluss- 
intensitäteii am Anfang und am Ende jeder Zeiteinheit — aus der frü- 
heren Zuflusskurvc Fig. 4 entnommen werden können, so bestimmt man vorerst 
für verschiedene Wasserstandswerte h„ die entsprechenden neuen .Ahfliisswertc 
von Q«, bezw. \ Qn (wofür eine Abflusskurve konstruiert werden kann) und ermittelt, 

M— I n 

nachdem die Werte von A und ^4, d. h. die gesamten au^espeicherten Was- 

o o 

sermengen bis zu den Höhen h„^, und A„ für die verschie* 




n / 



denen Werte von n bestimmt worden, die Werte A — ^ Q«-/ 

o 

und i4 + ^ Qn, welche Werte als Funktionen des Wasserstand 

o 

des hr, entsprechend Textfig. 5 durch zwei Kur\'en graphisch 
dargestellt werden. 

Nun wird als Ausgangspunkt für das neue Wasser- 
standspolygon der letzte Wasserstand A„_/ vor der Regulierung angenommen, und 

im letzteren Qraphikon der bezügliche Wert von A — ^ Qn^i aufgesucht, welcher 

o 

Wert, sowie derjenige von ^ (£^«-1 + 2*«) in die Formel (4 eingesetzt, den ht- 

ti 

züglichen Wert von A -f \ Q„ ergibt. Dieser Wert entspricht dann im üraphikon 

o 

Fig. 5 dem gesuchten Werte der folgenden Ordinate hn des neuen Wasserstands* 
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polygones. Dieser Wasserstand wird alsdann in gleicher Weise zur Besliiniming 
des folgenden benutzt, wobei zweckmässig eine tabellariscbe Aufstellung wie die 
nachfolgende zur Anwendung kommt: 



1 






Wasser- 






1 fUcbe 


' DCOIH 


Beob- 


Zeiteitt-ibeiOe- 


ach- 


achtete 


hdtL 


leeen- 


' tungs- 


Wasser- lAbfluss-'heif der 


1 zelten 


stände 


mi-ngcn 


Ik'Ol) 


t„ 


hn 




achtung 








An 


1 ^^^^ 


m 


kbm 


qm 


1 


6,S7 




497.S 


' 2 






501,0 


i 3 


7,u;. 


5,au 


503^ 



! 



> Zeitein- 

« bettL I 

<l Znfluss ^ 

7 mengi-n ^ 



•s: 



B 



1 

e 



Neue 
Wasser- 
stlnde 
* 



II ' ' 

+ f),M -f 54,70 4- .'^.TH ■- - - -f- 59,6t'. +6,»7 

-fU.uT -f .55,.'7 -t- JO.NT +0,11 4- .55.11 -t-tiO,ii +40,7.-. +6,71 

-f- 0,06 + 25,itii + 31,tw + 0.(ff I + aS.!'.' + 41,10 + 31,3u + 6.W 



Will man hierbei auch noch den Einfluss der Verdunstunti; berücksichti- 
gen, so mncht sich derselbe nur in Bezug auf die Grösse der Sccflikiic vor und nach 
der Regiilicriiiis:^ geltend, und kann unter Voraussetzung einer je nach der .lahres- 
zeit versi iiicdfiieii VcrcUmstungsintensität a in der Weise hcriicksichligt werden, 
dass wciui die Grösse der Seetläclie vor der Regulierung mit /V und jene nach 
der Reguherung mit /V' bezeichnet wird, in Gleichung (4 anstatt \ {Z"„ -t -\- Z'„) 
danri ^ (Z"«_, -f Z'„) + ^ {A'„-, + A"„) - i (A"„^, -f A\)\ a zu setzen wäre. 



Wenn die Seeufer so sleil und die Schwankungen der Scestände so klein 
sind, dass bei gleichzeitiger Vernacliliissigung der V'ertinnstung und Versickerung 
die Seefläche A als koiiblant aiigenoinnien werden Kann, so kümieu die Me/iehuti- 
gen zwischen Zufluss, Abfluss und Rctention (Aufspeicherung) nach Harlacher 
auf folgende Weise graphisch dargestellt werden. 

Bezeichnet A =/(/) den Wasserstand als Punktion der Zeit und Q~f (h) 
den sekundlichen Abfluss als Funktion der Seestande, so ISsst sich die erstere 
Funktion als eine Wasserstandskurve (Textfig. 6) und die letztere als eine 
Abflusskurve (Textfig. .7) darstellen, indem verschiedene Werte von h als Ordi> 
naten und die zugehörigen Werte von t, bezw. von Q, als At>sdssen aufgetragen 
werden. TrAgt man wieder entsprechend Textfig. 8 verschiedene Werte von / 
als Abscissen, und die zugehörigen Werte von Q als Ordinalen auf, so erhält 
man eine Kurve der Abflussmengen, als Funktion der Zeit Q^f{t). Es 
ist dann: 
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jQdt^AA^Bß 

h 

die in der Zeit ^3 — abfliessende Wassermenge, und 

f*Qdt^ 
t 



die iniltlere Wassermenge. 



dh 



Ferner ist AM die Retention in der Zeit dt daher A die Retention in der 

Zeiteinheit. Wird daher in Fig. 6 in 
irgend einem Punkte C der Wasser- 
stajidskurve eine Tangente gezogen, 

so 'vsX-^'^tga und wenn CD^A, 

A.tga—DE die zeiteinheitHcbe Re- 
tention. Werden diese Werte ent- 
sprechend Textfig. 9 in den jeweiligen 
Zeitmomenten als Ordinaten aufgetra- 
gen, so erhalt man die Kurve der Re- 
tentionen als Differenzialkurve da* See- 
standskurve. Da den Inflexionapunk- 
ten O der Seestandskurve die grOssten 

Werte von -^^ — tgtt entspredien, so 

hegen unter diesen Punkten die Ma- 
xima und jMininia der Retentionen. 
Ändern sich durcli euic [Regulierung die AbllussverhäUnissc, so können 
Q r= y (h) und Q ^/(t), sowie die neue Abflusskurve Q' = n' (A) als Funktion der 
Seestände, als gegeben angesehen werden, und sind dann die Abflusskurve Q* 
und die neue Wasserstandskurve A' = /(/) als Funktionen der Zeit zu bestimmen. 

Sind die sekundl. Abflussmengen zu Anfang und am Ende der endlichen 
Zeit A / vor der Regulierung, bezw. und Q„ und nach der R^lierung bezw. 
Q^x und Q',, so ist bei den jener Zeit entsprechenden Wasserstandsfinderungen 
und aAi 

(9 ^ <?L+5«j Lt = A{:,h-:. h,), woraus 




N'ininit man nun an, von der ZU suchenden Kurve Q'=/'{t) wäre der 
Punkt A.^ ( i extfig. 10) als Ausgangspunkt gegeben, so wäre Bt zu suchen. Wird 
dieser Punkt vorläufig als bekannt angenommen, so ist: 
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x=&k — äA, 

Denkt man sich allmählich nach abwärts verschoben, so wird bei seiner 
Lage in durch Verwandlung des Vieredcs 83 ß, in ein Dreieck von der 
Basis ßtBi = 2A, x—x^ = ß,Cj, welche Länge im Graphikon Fig. 11 von D, 
oach linl^ aufgetragen den Punkt E gibt. Wird ferner nach B^ verschoben 
gedacht» so wflre xs=jc«s:o» und wfirde dem entsprechend in Fig. 11 der Punkt 
£ mit Di zusammenfallen. Demnach bewegt sich dieser Punkt auf der Geraden 
D^E, und entspricht daher der Durchschnittspunkt O dieser Geraden mit der Kurve 
= f^' (A), der richtigen Lage von wofür x = GD^. Hat man auf diese Weise 
die neue Abflusskurve als Funktion der Zeit =/' {t) be^mmt, so kann hieraus 
und aus der bekannten Abflusskurve als Funktion der Seestflnde Q' =3 )p'(/ir) durch 
Umkehrung des bei Textfig. 6 bis 8 angegebenen Verfahrens, die neue Wasser- 
Standskurve ä =/'(/) konstruiert werden. 

Das Verfahren kann wesentlicfi erleichtert werden, wenn man sich zur 
Bestimmung des Punktes B^ entsprechend Textfig. 12 zweier Papierschablonen S^ 



Fig. la Fig. 11. Fig. 12. 




und 5j bedient, von denen erstere oben nach der neuen Abtlusskurve Q' = ff' (Ä) 
ausgeschnitten ist, und die andere den konstanten Winkel des Verwandluni^s- 
dreieckes A^B.,B^ bildet. Werden die beiden Schablonen wie in dieser Figur 
angelegt, so entspricht dies einem Ineinanderschieben der Figuren 10 und 11, so 
dass die Punkte A^ und A\ auf einander fallen, wodurch sich der Punkt B^ un- 
mittelbar durch Projiderung des Punktes G auf die Vertikale von l t ergibt. 
Derselbe braudit dann nur auf das Zeichnungsblatt durchgestochen zu werden 
(OZ. 1895, N:o 50)*). 

*) Ein anderes graphisches Vcrtahrcn witct vun Prof. Dr. P. Kresnii^ in der OM. 1896, 
S. 26 «ngegeiiefi. 



Digitized by Google 



40 



Abflusmmgen. 



6. Ermittlunc der AbflUMmengen. 

Zu gewissen Zwecken ist die Bestimmung der zum Abfluss Icommenden 
Wassermengen erforderlich, und zwar gilt dies teils die grössten» teils die klein- 
sten Wassermengen (ersteres z. B. zum Entwerfen von Entwflsserungsanla» 
gen, Brücken, letzteres ffir Wasserversorgungsantagen, Schiffahrt), wah- 
rend zu anderen Zwecken (z. B. für Flussre^ulierungen) die Kenntanis der 
Abflussmengen bei verschiedenen Wa^rstAnden erforderlich ist. 

Die Bestimmung der Abflussmengen der Gewässer kann entweder durcli 
Berechnung oder durch unmittelbare Mcssu ng der Wassernicngen geschehen. 
Die Berechnung der Abflussmcngcn ircsrf.ictit wieder entweder aus den Nieder- 
schlagsmengen, oder (bei gleichiöniii'^er Bewegung) aus dem Querprofil F 
und der Geschwindigkeit v, nach der l ortnel: 

Q = F.v. 

wobei V entweder durch Berechnung oder durch uniinticibare Messung 
crmitteli wird, während bei ungleichförmiger Bewegung die Berechnung der 
Abflussmenge ohne Ormltttung der Geschwindigkeiten aus den Querprofilen 
und Gefallen geschehen kann. 



a. Berechnung der Abflussmengen aus den Niederschlagsmengen. 

Ist ffir eine Abflusstelle F die zugeh(}rige durch die Wasserscheiden 
begrenzte Niederschlagsfläche und q die sekundliche Niederschlagsmenge 
auf die Flächeneinheit, so ist die sekundliche Abflussmenge: 

Q = a.Fq, 

worin a den s. g. Abilusskoeff izicn ton, d. h. das Verhältnis des zum Abfluss 

kommenden Teils zur ganzen Niederschlagsmenge bedeutet. 

Für den Quadratkilomeicr als Flächeneinheit ergibt sich, wenn h die 

jährliche Niederschlagshöhe bezeichnet: 

1000 . 1000 . A Ä in Meter w « . » • il e • 
^= 3^72000 =--3i;Sr- «^^^ * * Sek. 

_ h in mm cbm ffir je 1000 qkm, bezw. 
31,Ki5' ~ Liter . . 1 qkm & Sek. 
Allein nachdem hierbei nicht nur eine zuverlässige Feststellung der, na- 
mentlich grösseren Gebieten entsprechenden, Niederschlagsmengen, und ihres zum 

Abfluss kommenden Teiles auf Grund des früher Gesagten in den meisten Fallen 
mit Schwierigkeiten verbunden ist, sondern auch das Verhältnis der an einer be- 
stimmten Stelle abilie>senden Wassermenge zur Niederschagsmenge des ganzen 
Gebietes, bezw. der Abtlusskoeflizient in holiem Grade von örtlichen Verhält- 
nissen abhängt, so kann dieses Verfahren nur selten eine genügende Zuverlässig' 
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keit gewilhreri. Dies ist iiünilich nur der Fall an Stellen, wo vorher umfassende 
und niclirjjllirige Messungen der Niederschlags- und Abfliissmengen stattgefunden 
haben, wie beispielsweise in Bölinien und Mitlircn, wo namentlich die Abiluss- 
Verhältnisse der Elbe /n den am sorutiiltigsten erforschten gefutren. 

Die Messung der Abflussinengen drr F;lbe wurde bei Tetschen, bei Wasser- 
ständen zwischen 0,r. und 5,:cs in so gin>M'r Zahl durchgeführt, dass tlie Mengen 
für alle Wasserstände zwiscfien Nieder- und Hochwasser genau bert-chnLl werden 
konnten. Für die Zuverlässigkeit der Resultate war der Umstand günstig, dass 
, sich das Flussbett hier hi ^nem engen Ourchbruchstale befindet und wenig ver- 
änderlich ist, sowie dass infolge der vorhandenen günstigen Bodenverhaltnisse 
eine Grundwasserat»8tr0mttng unter der Talsohle ausgeschlossen ist Ausserdem 
sind die Wasserscheiden des fit>er 15000 qkm umfassenden Niedersditagsgebietes 
so beschaffen, dass eine anderweitige AbstrOmung von Grundwasser ausgeschlossen 
ist Die J^essung der Regenhohen geschah an zahlreichen Stationen (durchschnitt« . 
lieb je eine auf 60 qkm) und wurden die Resultate zur Anfertigung von Regen« 
karten benutzt, nach welchen dann die Niederschl^mengen berechnet wurden. 

Aus der nachstehenden Zusammenstellung sind die Resultate dieser Unter- 
suchungen in den 15 Jahren von 1876 bis 1890 zu ersehen. Dieselben sind dem Heft 4 
der Arbeiten des Geographischen Instituts der Universität in Wien entnommen (Tkm.). 



Jahr 


1876 1877|l8781879|188ojt881|1882|l883|l884 1885 188^1887;i88^ 


1890 


Mittel i 
1876/90| 


AbfliisshOhe mm 

Abflusskoeff. « in . . 
Mittlere Wassennenge cbtn 
pro Sek. fflr 1000 qkm 


644 530 t)92 823 664 803 6dü 678 561 727 547 789 678 
234|l72,166 178 240 2001207 190 171 126,180 125 243(186 
36.4 27.3 25,H 25.8 29.2 m,i '25,8 130.2 25,a t22,6 24^ 122,» 30.9 ^jk 

' ' : ; ' , ! ' 

7,W 5,46; 5,a«| 5,66 7,<U 6,85 6,67- 6,02 5,42; 4,00; 5,71. 3,9« 7,71 5,iKi 


858 
268 

31.8 


692 ' 
192 j 
27,» 1 

1 

6,us 



Die folgende Zusammenstellung enthalt die Durchschnittswerte für die 
einzelnen Monate in den 15 Jahren 1876/90. 



r • 1 


Jan. 


Ffbr. Miirz April 


M 
Mai 


0 

Juni 


n a 
Juli 


t 

AUR 


St-pt. 


Okt. 


Nuv 


üez. 


Jahr 


DurchscIinitU. RegcnJiöhe mm . 


33 


31 


44 , 


47 • 


63 , 


87 


90 


84 


70 


54 


41 


45 


692 


DurchschnitU. AbAtushOhe mm. 


14 


17 


33 


25 ; 


17 1 


13 


10 


11 


12 


12 


12 


ir> 


192 


DurdischnltÜ. VeiditiistnngBliAlic 






1 


1 
1 




















mm . .... 


13 


15 


28 


46 : 


69 1 


79 


1 80 


71 


lä 


2iS 


IC) 


12 


rm 


^ Abflusskocff u in "/« . . 


42 


55 


75 


53 : 


27 1 


15 


II 


13 


17 


22 


27 


36 


28 


.'Mittlere Wasscrmcnge cbm pro 






1 


1 






1 
1 










1 


1 
1 


Sek fiir liXXi v|Km oder In 




























5,a 


7,i 


12,- 


y.o ! 


6h 


J.i 


3.« 


4,1 


4.N 


4./. 


4... 


5.'.' 


6,1 


Desgl. grössto .Munatsmittel . . 


15.8 j 21,9 


27,0 


18.« 1 


10.-. 


9.« 


, 7.« 


8,8 


23.:. 


8,s 


12... 


16.1 




Desgl. kleinstes Munatsmlltel. . 


2,B 


2.4 


5.» 


4,0 


3.1 


l.« 




l.a 


1.7 


1.« 


I,' 




4.0 



6 
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Die hier atifjegebencn mittleren Verduiistuiigshöhen können nur auf 
Schätziinix beruhen, da ihre Beobachtung nur für freie Wasserflächen, nicht aber 
für I.andiläclien ausführbar ist. Ferner ist hier die Siininie der Verdunstung und 
des Abflusses in einzelnen Monaten kleiner, in anderen {.jrtisser als die Reueii- 
höhe. Der Unterschied entspricht im ersteren Falle einer Auispeiclierunti von 
Wasser in Form von Schnee oder von (iruiidwasser, im anderen Falle dage- 
gen einer Speisung aus jenem angesammelten Vorräte. 

In neuester Zeit wurden z. B. zur Untersuchung der Wasserversorgung der 
Scheitclhaltung des projektierten Donau-Oder-Kanals die folgenden Nieder- 
schlags- und Alifhissvcrhaltnisse für Wsctin im östlichen Mähren, nacii den 
hydrometrischeii Hrliebiin<);en des k. k. hydrographischen Zentralbureaus in Wien 
in den Jahren IÖ96 bis 1902, benutzt (ÜZ. 1904, S. 103): 



Jahr 


1896 


1897 


1 1898 II 1899 


1900 

■ 




L 


1901 


[ 1902 


Monat 


1 

ü 
1 

z 




« 

Si 

S ^ 
< 


M 
m 

1b 

" ET 
^ C 
^ C 

« B 

s 

z 


s ^ " 
* 


< 


1, E 


^ -- * 


mm ' 

Niederschlag 

mm 




'B - 

ii 
1 

1 


z 


ir 


V 

1 


Ii 
1 


1 - 

Ii- 

1 • 


h 

3 e 
< 


!| 

Se 

V 

'Z 

s 


ii 
If 


n 

o 

r 


Januar. .• 


56 






54 


39 


21 


57 


32 


II 

18i| 4U 


lüO 


t 

41 


80 


57 


46 


63 


1 

_ 




96 


78 


68 


Februar . 


23 


_ 




78 


27 


21 


|54 


96 


52* 34 


62 


21 


44 


138 


61 


33 






44 


86 


38 


März . . 


104 






85 


85 


72 


69 


68 


47 22 


109 


24 


6.5 


68 


44 


83 


183 


152 


120 


96 


115 


April 


r.(> 




40 


82 




17 


Hl 


39 


32 93 


57 


5.'{ 


.^.1 


10« 


,55 


10,^1 


81 


85 


4,3 


138 


60 


Mai . . . 


8-» 


46 


39 


113 


48 




122, 


36 


44^ 131 


58 




94 


46 




54 


43 


23 


79 


39 


31 


Juni . . . 


129 


10 


1 

13 


72 


14 


■o! 


89 


25 


22j 75 






147 


35 




57 


21 


12 


186 


63 


117 


Juli . . . 


141 


14 


20 


19» 


47 


93 


88 


20 


17! 153 






134 


35 




62 


18 


11 


169 


37 


62 




l.'il 


.'51 


48 


16-1 


4.') 


74 


75 


16 


12 125 


— 




109 


28 


30 


119 


10 


12 


145 


23 


33 


Septcnib. 


69 


61 


42 


7-') 


28 


21 


42 


24 


10 139 






31 


45 


14 


51 


18 


fl 


rv3 


22 


14 


Oktober . 


58 


17 


10 


37 


38 


II 


Kl 


S', 


34 145 




_ 


83 


24 


20 


95 


29 




m 




:l 


NdvciiiIi. 


45 


75 


34 


38 


38 


11 


4.i 


.!.') 


15 49 






93 


53 


49 


68 


31 


2? 




: 




Di'/citib. 




163 1 


36 


26 


42 


11 


60 


63 


3s n 






69 


58 


40il20 


7('i 










1 Summe i945i 


- 1 


2JGil023l 




446820| 




341>1050l 


1 


215''1000' 


- 


Söll 


910 


-1 


444Kl183| .Jf^ 



Nach Pascher (ÖZ. 1892, N:o 21) ist bei Bestimnuuig der Hochwasser- 
mengen aus den Regenmengen /u beachten, dass die Regendaucr im umgekehrten 
Verhflitiiis zur Regenverbreitung steht, daher über kleine Gebiete sehr intensive 
Regen niedergehen, wahrend grössere Gebiete der ganzen Ausdehnung nach nur 
mit wenig intensiven Regen überzogen werden, sowie dass die grössten R^n- 
Intensitäten in Mitteleuropa, hauptsächlich in Deutschland und Osterreich — 
von den Küstenstrichen abgesehen — in den Sommermonaten Mai bis Septem- 
ber vorkommen, daher in kleineren Gebieten, d. i. bis zu etwa 300 qkm, ausser- 
ordentliche Hochwasser nur in diesen Monaten zu erwarten sind. In grossen Fluss- 
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gebieten dagegen werden die grössten Hochwasser im Spätherbste oder noch 
sicherer zeitig im Frühjahr erscheinen, weil zu dieser Zeit die Regendauer und 
Regenverbreitung am grössten ist, im Frühjahr namentlich wegen der Schnee- 
schmelze. 

Bei der Annahme derjenigen Rcgenintensitüt welche für den grössten Abfhiss 
an einer bestimmten Stelle eines l"lnsscs in Rechnung zu bringen ist, hat man zn 
beachten, dass hier die grösste Wassermasse erst dann eintritt, wenn die Regen- 
dauer so gross ist, dass wahrend derselben das Wasser von den entferntesten 
Punkten bis zur fraglichen Stelle gelangt sein kann, und dass hier Regen von 
kürzerer als halbstündiger Dauer auch bei noch so grosser Intensität für den 
Wasserstand im Flussgerinne nahezu spurlos vorüber gehen, wenn nicht durch 
vorhergehende Regen der Boden gesättigt worden ist Wenn aber dies durch 
vorheigehende, andauernde, weüiger heftige Regen geschehen, und hterduidi 
audi die Luft durch Feuchtigkeit gesättigt worden ist, so IcOnnen bei einem 
darauf folgenden heftigen Regen die höchsten Wasserstande entstehen. Der Ab- 
flusskoeffizient kann dann eventuell bis zu a s 0,9 steigen, wahrend er sonst 
meistens zwischen etwa 0,& und 0,6 angenommen werden kann. 

Demnach wurden von Pascher auf Grund von 'vergleichenden Berech- 
nungen zwischen den Niederschlagsflachen, den auf dieselben gleichzeitig gefalle- 
nen Regenmengen und den beobachteten Abflussmengen, die nachfolgenden hier 
im Auszug wiedelgegebenen Hochwasser-Abflusskoeffizienten berechnet: 



Fläche des Xicderschlaglge- ' ' 

bietes qkin l.o 5.0 10 | 20 50 100 2<Hi 4(X) hOO 1000 2000, jOOO 



RegeiUiiteiiiillt mm gO|72;6o{45!24 

AbnusskiMfBzIent a 0,7 0,7 ; 0,7 , 0,7 j 0,t 



17. 12.« 8,0,6.81 5,7 
0,e|0,«|o^|o,a| 0,« 



4,1 I 2.« 
0,t I 0,e 



1UOOÜ|50000,U)0000 



Ifi 



0.« 



0,6 

0.« 



Erfahrungsgcniäss besteht ein wesentlicher Unterschied /uiMlien den 
Abilusskoeffizienten der Jahres-Abflussmcngcti, und denjenigen der Hociuvilsser 
nach einer Periode excessiver Regen, ituiein erslere nur von der Jahrcs-Regcn- 
menge, dem Masse der Verdunstung und dem Verbrauch für die Vegetation ab- 
hängen, beim Abfluss der Hochwasser sich dagegen der Umstand geltend macht, 
dass von den stärkeren Niederschlagen ein grosser Teil momentan zurflcl^ehalten, 
und erst spater allmählich den Flussgerinnen zugeführt wird, nebstdem im Hoch- 
gebirge Teile der Niederschlage als Schnee au^espeichert, von den Seen und JVloor- 
gründen magaziniert und auch von den Schotterfeldern aufgesaugt werden, wo sie 
momentan nur den Crundwasserspiegel heben, und erst bei Niederwasser ablaufen. 
Diese namentlich bei den Sommer-Hochwassern zur Geltung kommenden Umstände 
bedingen es, dass der Abflusskoeffizient der Hochwasser oft wesentlich kleiner 
ausfallt als jener der Jahres-Abflüsse. 
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Im folgenden werden nach Pascher (ÖZ. 1895, N:o 27) die aus den 
Jahres- Abflüssen berechneten Abflusskoeffizienten einiger österreichischen und 
deutschen Flüsse ati^'egebcn, woraus zui:lcicli die schon früher betonte Tatsache 
hervorgeht, dass der Abthisskoctfizient im oberen Teil eines Flusslaufes in der 
Regel grösser ist als im unteren. 



1 

PlMSgebiet | Jahr 


Jahres- 
Regon- 
höhe 

IZIIR 


Jahres- 
Regen- 
menge 


Jahres- 
Abfluss- < 
menge ' 


Abfiuss- 
koeff. 
tt 


Millionen cbm 






541 


2774U 


(><7(t 


ü.j.'. 


Elbe- in UOtimcn. . . j 


189U 






142äU 






1891 


663 


34020 


9600 ' 


0.2« 




1874 


900 


9416 


1927 


0.ai> 




1882 


816 


15402 


178(1 


0.S1 




1887 


783 


71» . 672, t 


50.241.'. 


0,rr. 


Donau bei Wien. . . . 


1890 


IIKK) 


1Ü2 127,1 




ü,r.H 




1891 




90, 840,y 


6.3 . 676..-» 


Ü.TU 


Ina bei RcIskIi .... 






- 




0,N 






_ 






0,74 


Dler im Gebirge . 




- 






Ol« 


, an der iMündung 




1 _ 







0^77 


Lech . . 










0.M 


bar . . 




_ 




_ 


0,tn 



Bemeffcungen. 



riikiie des Nieder 
schlagsgebietes 5 i 320, 

dto 
18860 qkm 



Bezüglich der AbiluhSvurhailnisse der Flüsse in Schweden gibt Ossiau 
Appelberg einen umtangreichen Bericht in IFF. 1886, S. 107. 

In neuerer Zeit sind auch empirische Formeln zur Berechnung der 
Abflussmengen der Flüsse aus den Regenmengen au^estetlt worden» bei deren 
Anwendung die verschiedenen, den Ablauf der Wflsser beeinflussenden Umstände 
in mehr oder weniger befriedigender Weise berücksichtigt werden können. Von 
diesen Formeln sind es namentlidi diejenigen von Lauterburg, die sich durch 
eine gründlichere Berücksichtigung jener Umstände auszeidinen, und Anerkennung 
gehinden haben. Dieselben haben folgende Form (AB. 1887 — Rh.): 
I. Abflussmenge des denkbar niedrigsten Wasserstandes (kann alle 100 Jahre 
etwa einmal eintreten): — (1 — ») (1 —rt ^J^^' 
Abflussmenge des mittleren Niederwasserstandes: Q^ — qJiF. 

, des theoretischen, aus der jährlichen Niederschlagsmenge at^;e- 
leiteten Mittelwasserstandes: (^,=sO/)98M ahF Ojaen /. 
Ausserordentliche Hochwasser-Abflussmengen : 

1) Bei 4 tägigem Landregen von täglich 50 mm Hohe: 



II. 
Iii. 

IV. 
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Für langdauernde Landregen: Q^ — Q„ + ^ _j_ ^ ^j^^ q' j j + 0,-'/, 
wobei Ff — O.'mu F. 

2) Bei ausserordentlichem Tagesregen von 250 mm pro 24 Stunden: 

<?. = <?. + 2,«f( ,,. I'*,^.^ +0^) + 0.»/ 

3) Bei ausserord. I stündigem Schlagregen von O.im mm pro Sek.: 

Q. = Q« + "'^ 31TF • ^ + 

In diesen für mitteleuropäische Verhaltnisse geltenden Formeln bedeutet q» den 
sekundlichen Quellenerguss pro qkm, — welcher von Lauterburg bei einer jahr- 
lichen Niederschlagshohe von 1 m im Alluvialgebirge, auf undurchlässigem Grund 
und bei sonst mittleren Verhaltnissen gleidi O/w? bis Ofii kbm angenommen 
wird — , h die jährliche Niedeiscblagshöhe in i^eter. F die Oberfläche des Nie- 
derschlagsgebieles in qkm, / die Flache der eventuell vorhandenen Gletscher in 
qkm (somit für Länder ohne Gletscher /=o), a einen von den, den unmittel- 
baren Abfluss befördernden Lirsachen und Kräften abhängigen s. g. Abfhissf aktor, 
ff einen den augenblickliclien Rückstand (das ürund-Verdunstungs- und Pflanzen- 
speisungswasser vermehrenden) Zurückhaltungsfaktor, und das vor der An- 
scliwellung abgelaufene sekundhche Quantum. 

Die unter IV. angegebenen Formeln berulien auf den grössterlebten Nieder- 
schlägen der Schweiz. Für Länder mit anderen maximalen iNicderschlägen müssen 

LJr 

Qat Qa und Q, jeweilig mit multipliziert werden, wenn //die obigen schweize- 
rischen und /f die anderwartigen Flub'egen bezeichnet. Im allgemeinen kann 
man aber für das Verhältnis der Ftutregen auch dasjenige der jahrtidien Nieder- 

Schlagshöhen einsetzen. 

Die Koeffidenten «, q und werden am besten unmittelbar aus Beob- 
achtungen an den bezüglichen Plusslaufen, unter Benutzung der Formeln I. bis 
ill. abgeleitet, indem für /=o 

0,o.l<iii4 HF ^ flF ^ (i a)tj,,ht- 

Übngeiis kormun für </„ die oben angegebenen Werlo hciiul/t werden, vvalirend die 
Werte von « und (/ aus der naclifolgenden Fabelie eiiLinmunen werden {i\B. 1887, 
S. 91). Um hierbei allen auf den Abfluss einwirkenden Umständen möglichst Rech- 
nung zu tragen, wird der Faktor a aus drei Teilen zusammengesetzt angenommen, 
nämlich aus einem Steilheitsfaktor kj, einem Bodendichtigkeitsfaktor u, 
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und einem Sterilitatsfaktor a,, so zwar dass a a, -i- «, + a,. HieifQr werden 
von Lauterburg für die Berechnung von Q, Q„ und folgende Werte ang^t)en : 



/. Alptnngion. 

I. Gletscher- «. Flra- 

j^L'bk't i* n I 'la- 
cIkj Sc1r.r.::i.ilil'jn, 
lockorcr(jcröllt)ii 
den u dictitc« bc- 
waldtjtc's <Ji^l)iet, 
ubL'rliaiipt >tark 
was.sorscIihiLken- 
de$ Terrain 


Setir undiircidäs. 
Knind 
Selir 1 Mittel- 
steil steil 

t«, ^ (i,"Ü ff , (',-' 
U ,^ <l. |.l ff ,= 

= o.'i/. ff, = (>,ii;, 

« — 0.ß{.;a — 0.af. 
Q - 0,m| p - 0.W 


V Unter- 
Flach 


.Mitteldl 

S*hr 
st«il 

a - 0.C6 

(f *> 0,4(1 


rt Ukissiger Unter 
gruiid 

Mittel- i Fla«A 
steil • 

1 

O — 0,4* 

p-0,4«! 


Sehr du 

S«lu 
steil 

a — 0,«& 
P-0,» 


;j.n-,i;;! ' 

AUUel- 
stefl 

«K -Olm 


•t Ünter- 
Fladi 


2. Aufgebrochenes,, ^„ ^ 
Ki.hurland und « = ft« = ^'^^ 
Idditcs ücLolz ? -0.501p« 0.50 


Ja = 0,85 
]p = 0,w 


a = 0,56 
P = 0.w 




a -i 0,ii6|a » 0,4» 
^acOttolpBOlfio 






f( -- n,T;. 

a ^ 0.40 


(f 0,:-' 

i a - U.4U 


(f - (),..,. 
il - u,*., 


a --^ 0.1 s a = 0,flo 

e = ü.*te^o,4o 




4. Kahles Pelsge- 
Wige 


« — 0,90 C( =i 0,80 
Q .-s 0.7II. ( = 0,70 


ia = ü,80|« = 0,70 

\Q = 0,T0j^ = 0,TO 




«=O,76Ja = 0i«] 
P<»0;7i^^»0.w| 


//. Havelland und 
Niederung 

1. Gcsclilossi'rie 
Waklutig. locke- 
rer ljer(>lleboden, 
.steinige* odur.vin- 
dijjes Wiisten).;eb 




« == 0,» 

Q 0..-.n 


« = 0,5A 

Q 0,.v. 




a •— 0,45 

p 0, t» 


■ 

a O.M 

0 0, to' 




O - 0.9?, 

Q = O.i'i 


ft — 0.» 

e = 0,80 


2. AiilLjcbriicliL-nes 
Kulturland und 
ificilfev (.;elli)lz 




ee=0.M 

(» . - n,M 


0 n,-,n 


rf O,-,;, 


it --^ (1,1.. 




(t '1.. 


I! 1', 


3 Wiesen- u. Waid- 
land 


tt - (»,:.• 
(' ü,»'. 


(J — Ü.JO; 


ff - (V- 
(,» - f'.ll' 


If 0,!^ 
0 (1,1. 




ff — 0,,..i 

t> -0,7.1 


Q - 0,«l 


-i, K.ihles i el-^'e- 
biri;e (iioinnU in 
Nüdi rnngen sel- 
ten vyr) 




p=*0,70 


« = 0,70 




« «=t 0,70 

e=-o,7« 


« » 0.«0 
P — 0.7« 




t< Ü,f.O 





Die hieraus iRTVorgclicndcii Werte \i!n f,'., Licltiii nur liir die trockenste 
Zeit der regenarmsten Sommer, also liir das denkbar kleinste Minimimi, wie l< 
willirend eines Merisclicnaltcrs loiim einmal zu erwarten i«^!, wftlitend lür die 
E:iiiittlii:iu des i^evvölinlichcn, in allen trockenen Jalirjiängen vorkoinniciidcn Mi- 
nnnunis, der I'aklur (l— anzunelunea ist. Bei Seen wären event. nocli 
die Verluste durch Verdunstung und Retention zu berücksichtigen. 

Ans der folgenden Tabelle von Pascher (ÖZ. 1892, N:o 21) sind für 
mittlere Verliiiltnisse die aus den iMjrmeln von l.auterburg und dem Verfahren 
von Pascher sich ergebenden 1 iuchwasser-Alifiusswerte zu ersehen. Hierin wird 
angenomnien, dass in euieni Flusse die gr()sste Wassermenge dann eintritt, wenn 
die Regeiuiaiier so gross ist, dass waiiremi derselben im I-'lusstale das Wasser 
von Ueiii eiuiei iitesten Punkte bis zur Messtelie gelangt ist, in weichem Falle 
dann an dieser Stelle der s. Scheitelstand eintritt.*) " 

■ M Vergl. aucli die iormeln vun ls^kowskl (OW Ihöi, liüsö) und von Gramer (Cbl, 
1893^ N:o 25). 
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Grösse des 



ürösstc Regenmenge für ^SSSi^ÄS^S'n?^ 



Qebietet 


fOr den Scheitelsland 


SdL IL qiun 


Rocnnem wassersiami 
far Sek. u. qkm 




Leiiterbui]g 


Paicher 


Ltnterbnrg 


Pascher 


UutcilMug 1 pMdwr 


nun 


mm 


cbm 


cbm 


cbm 


1 mm 


1 


126 


90 


35 


25 


24> 


i 17.6 


2 


122 


85 


33 


23,« 


27,7 


1 16.6 


5 


112 


72 


31.1 


2(1,1. 


21,(i 


i 14.0 


10 


98 


60 


27.3 


16.0 


19,1 


j 11.8 


20 


79 


45 


21.« 


12,6 


15,1 


1 8,7 


30 


66 


34^ 


18,4 


9.« 


12,9 


1 6,7 


50 


50 


24.0 


13,8 


6,7 


8.8 


1 


100 


37 


17.0 


8,.'. 


4.T 


5,1 


1 ^ 


200 




12.H 


4.8 


3.6 


2,» 


2.1 


300 


12 


10^0 


3.4 


2.« 


2.0 


' 1.7 


500 






2A 


2.1 


1.4 




1000 


7.a 


5.7 


2fi 


1,6 


1.2 


0,90 


2000 


5,a 


4,8 


M 


1.2 


0.87 


0.72 


300U 


4.» 


3.« 


1.26 


1.0 


0.76 


/ 

0.80 


4000 




3,0 


1,05 


0,88 


0,M 


0^1 


5000 


3^ 


2.« 


0,90 


^•n 




0,4« 


10000 


1.» 


1.* 


0.6> 


0,12 


0,22 


0.26 






1.16 


0.211 


0,82 


0.17 


0.» 


30(XKI 


U.IKI 


1.0.-. 


0.2M 


0.» 


0,12 


0|,u 


40000 


0,&u 


O.'Jö ' 


0,16 


0,»! 


0,1« 


0.16 


50000 


0.« 1 


0.85 . 


6,18 


0.M 


0.» 


0,14 


100000 i 


0^ * 


0^ 


0,97 


0,17 


0.07 


Ol» , 



Nach Franzius führen grosse Flüsse mit langsametu Zutluss mir iiocli 
etwa 15 ",0, kleine Oebirysfliisse Iiis zu 90 " ,, des j.ilirliclicn Niederschlages ab. 
In Deutschland scliwatiken diese Zalilen für die grösseren Flüsse zwischen etwa 
30 und 40 % und ffir kleinere zwischen 50 und 80 "/o. und werden als allge- 
meiner Anhalt nachfolgende Werte angegeben: 



Deutsche I'lüssf ftihrfii in 1 
Sdtunde von 1 qkm Zuflu&s- 
gebiet 


Bei klein- 
stem 
Wasser 
cbm 


Bei 
grOsstera 

Wasser 
cbm 


VerbXU- 
niss 

beider 
rund 


Bemerkungen 


Nahe bd den Qaetlen In gebir> 
giger Gegend (nicht Gletschei) 


O.uoee-O.uui 


0..%— 0,co 


1:150 


Grosser Niederschlag, rascher, 
voller Abfluss. 


In gebirgiger oder stdler, hOge- 

liger Gegend 


0,0U3 


0,18-0.28 


1:90 


Missiger Niederschlag, rascher 
Abfßss. 


|b nicht steiler, bOgeliger Oe- 
/.gend 


0,0018 


0,12-0,18 


1 :75 


IVlassIger Niederschi., langsa- 
mer, unvollkommener Abmiss. 


h Sadier Qq[end 


O,ooid 


0/>8— 0,12 


1:50 


Kleiner Niederschlag, wie vor- 
hin. 


flacher, sandiger oder jnoorlger 






1 :35 


Kleiner Niederschlag, grossen- 

teils absorbiert. i 



Dlgitized by Google 



48 



Abflttsmengen. 



Ferner gibt Tolkmitt /.nr Sdi;H?iinij der Wassermengen mitteleuropäischer 
Flüsse zum, ungefähren Anhalt folgende Abflussmengen in Sekundlitern für 
1 qkm an: 

1. Bei Niederwasser: 

a) in flnclier oder hügeliger Gegend mit wenig durchlässigem 



Hoden " 0,:. l,t 

b) im Flachlande mit WfUdcrti und Seen l,j -2,o 

c) im bewaldeten HerLilaiide und durchlässigem Hügellande . l/> 2,4 

3. Bei gewüluiliclieni Sommerwasser 3 — 5 

3. Bei durchschnittlichem Hochwasser für Flussgebiete über 

500 qkm Grösse: 

a) im Flaclilaiide mit Seen und «grossen l 'hcrsrhwcmmun^sflächcii IT) 40 

b) in liaciicr oder lnigeli,L;ci ue^eud mit durLiilassificm Boden 30 — 80 

c) desgl. bei wenig durchlässigem Roden 60 150 

d) im Berglande ohne kahles Fels^abiet 80—200 



Die Jaiirosalifiiisstiöhc kann um ctw.i 50 ° o nacii oben und nach unten 
gegenüber dem Jahresmittel schwanken, je uachdem ein Jahr sehr nass oder sehr 
trocken ist, und wird das Verhältnis zwischen den bei Nieder- und Hochwasser- 
stand abfliessenden Wassermengen einiger Flüsse JVlitteleuropas nach Frauen- 
holz wie folgt angegeben (Rh.): 



Für die Isar 


bei München 


:=1:36 


Für die Garonne bei Toulouse 




158 


, den Main 




Frankfurt 


= 1 :80 


■ 


, Allier 


„ Gu(?tin 




375 


. » Rhein 


■ 


Basel 


= 1:14 


> 


. Loire 


„ Ncvers 




331 


• ■ V 


> 


Kehl 


= 1:14 




n M 


, Blois 


= 1 


216 


• ■ » 




Lauterburg 


= 1:11 


» 


» •> 


oberh. Tours 




150 






Fmmericli 


= 1:6,0 




• " 


unterh. . 


= 1 


41 


die Donau 




Wien 


^ l:3,rt 


1» 


„ Rhone 


bei Lyon 


= 1 


29 


, , Ruhr 




iMii!ill)eini 


1:192 


» 


den Main 


„ Frankfurt 


= 1 


103 


„ den Ni'ckar 




Ülleiiau 


t:zz 1:200 




die Mosel 


„ Coblenz 


= 1 


80 


„ die Weiclisi 


>l- 


Kurzebrack 


= 1:25 




„ Elbe 


, Torgau 




20 


„ Oder uiUerli. Breslau 


= 1:Ö4 




, Lahn 


, Diez 


= 1 


.107 




1» 


Küstrin 


=!l:27 


1» 


. Lippe 


. Wesel 


= 1:54 



Hiervon sind namentlich die ungünstigen» hauptsachlich auf mangelhafte Bewaldung 
zurückzuführenden Abflussverhältnissc der französischen Flüsse bemerkenswert, 
und geht hieraus auch hervor, dass der Unterschied zwischen Nieder- und Hoch* 
wasscrtncnge mit zunehmender iJin^c des Laufes der Flüsse abnimmt, was von 
dem Einflüsse der Nebenflüsse herrührt, deren Hochwasser meist zu verschiedenen 
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Zeiten eintreffen. Ferner werden nach amtlichen VeröttenUicbuagen noch folgende 
Verhältnisse zwischen Nieder-, Mittel- und Hochwassermengen angegeben (Rh.): 



FloMtrecke 



Sekundl. Wweniienge 



Weichsel, Mündung 



Oder 

w 

Elbe 

Weser 

Rhein 



Cosel 
Breslau . 



Lauenburg . 

jMündcn 



Coblenz 





1* n f*hfn 

III CUlU 


Verhältnis 


N W 


MW 


H.W. N.W. M.W 


, H.W. 


1 RH 
1 DU 




1250 1 


■ 1 6 


7 R 




you 


5000 1 


2,2 


1 1 fl 


1 20 




3250 1 


3,H 


26, s 


10,5 


59,5 


1800 1 


5,7 


171,i 


27 


200 


2300 1 


7,4 


85.2 


190 


545 


2600 1 


2.« 


13,7 


64 


266 


3410 1 


4.1 


5,3 


247 


G40 


3360 1 


2,0 


13,6 


25 


92 


1755 1 


3,7 


42,'j 


92 


296 


3150 1 


3,2 


33,0 


780 


1530 


7000 1 


. 2,0 


9,0 


900 


1720 


7900 1 


l,f 


8,H 


1060 


2000 


9100 1 


. 1.« 


8,0 



Bezogen auf das gesamte Stromgebiet beträgt der sekundliche Abfluss in Litern 
von 1 qkm, für 

N.W MW. HW. 

die Memel 1 ,4 2,:t 1 1 ,2 sl/qkm 

. Weichsel 2,8 13,r. 41,2 , 

. Oder ' . I,ß l.r. 28,.x , 

. Elbe l,ti 4,4 23,0 . 

, Weser 1.« 6,2 65,.; . 

den Rhein 4,6 9^^ 40^ . 

Bei mehreren deutschen Elsenbahnen sind ffir hügeliges Gelände, unter ge- 
wöhnlichen Versickerungsverhaitnissen, zur Bestimmung von Hochwassermengen 
folgende Annahmen für den sekundlichen Abfluss von 1 qkm gebräuchlich 
(Rl. III S. 1146): 

Bei weniger als 1 qkin 5 Ms 3 cbm. 

Von 1 bis lOqkfli. . . ; . 3-1,5 

. 10—40 U-l.» . 

. 40—100 . fOr die ersten 40 qkm .... M . 

• den Rest ....... 0,d . 

, 100—300 0,7 0,5 , 

, 300—600 0,0—0,4 , 

Ober 600 0,4 . 



Nerman^) nimtJit zur Bcr(.>i.iinunii von FntwässcnmLisnnla^en von Lände- 
reien für schwedisctic Vcrliüllnisse an, dass von der nnulcreii jahrliciieii Nieder- 
schlagsmenge von 570 mm ungefähr 130 mm auf die Wintermonate entfallen, 

') Siehe :uaii OZ 1«H6, S fW - OM lSy5, S :m. 
ü. N er man, HanUbuk lör beräkiiingar vid üikning in. ni. Stocklioliii 1887. 
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und dass hiervon 30 % durch Verdunstung und zufäUiges Tauwetter während 
des Winters abgehen, so dass die übrigen 70 oder rund 90 rnm, im Frühjahr 
durch die Entwässerungsanlagen (Grüben und Drains) abzuleiten sind. Da man 
nach den in Schweden gemachten Bcobacl'.tiingen annehmen kann, dass dort das 
P'rühjalirswasscr von Ackern innerhalb ungef. M Tagen ablauft, so ergibt sich, 
wenn man hierfür sicherheitshalber 10 Tage animtiim, tur Ackerfelder eine 
Abflussiiiütigi' von ca. 0,<"i chm für 1 ha und Sekunde, oder O.i cbm pro Se- 
kunde und qkm. Für Wälder wird eine 30 tägige Abflusszeit angcnonnncn, dem 
somit eine sekundliche Abflussmenge von 0,im! cbm pro Sek ha entspricht, wäh- 
rend für Wiesen, die im allgemeinen weniger gründlich entwässert zu werden 
brauchen, 0,iwm cbm und für grössere Wassergebiete, wie jenes des Hjel- 
marii, 0,ioooi6 cbm pro Sek/ha angenommen weiden kann, für Sfimpfe ent- 
sprechend weniger. In Danemark pflegt man, nach Angabe desselben Verfassers, 
für bebauten Boden, entsprechend 150 mm Regen und 28 tSgiger AbiDusszeit, 
0,00009 cbm pro Sek/ha anzunehmen. 



Eine besondere Untersuct^ung erheischt die Bestimmung der von Stadtge- 
bieten abfUessenden R^nmengen, wie dies bei der Projektierung von städtischen 
Entwässerungsanlagen (Abzugskanaien) erforderlich ist. Hier kommen nur 
die In kürzeren Zwischenräumen niedofallenden Sturzregen, der Intensität und 
Dauer nach, die Grösse und Beschaffenheit des Zu flu ssgebietes, sowie die Lage, 
Lange und die Neigungsverhaltnisse der bezüglichen Kanalstrecken, die Wahr- 
scheinlichkeit einer künftigen En\'citerung derselben, sowie die mehr oder weniger 
schweren Folgen eines eventuellen zeitweiligen Oberscliu eiDuieus der bezüglichen 
Kanäle in Betracht. Nach Frühling (Gl. 1S95, N:o 2Ü) wurden auf der landwirt- 
schaftlichen Hochschule in Berlin in den Jahren 1884 bis 1893 folgende Sturz- 
regen beobachtet, deren Dauer zwischen 3 und 33 Minuten schwankte: 

89 Rq^ von 20 mm und darOber in 1 Stunde (entsprech. 55,(t Liter pro Sdc. k ha) 

32 . , 30 , . » . . ( , 83,3 sl/ha) 

18 . , 40 , » . , , ( . 111,1 . ) 

21 , . 50 . , . . , ( „ 138,'.. . ) 

1.60.. .» •(• 166,7 , ) 

Da man bei Annahme der allerstarkst cn Niederschläge zu Kanaldimen- 
sionen kommen würde, welche zum; erzielten Vorteil Vermeidung jedweder 
Übersctuvemmung niedriggelegener Räume — in keinem Verhältnis stünde, SO 
erachtet Frühling eine Abflussmenge von 125 sl ha (entsprech. 45 mm Regen in 
der Stunde) als für die meisten halle genügend. Es sind z. B. in Wiesbaden 97, 
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Posen 100. jMainz III, Düsseldorf 113, Mannheim 125, Paris 125 und Kö- 
nigsberg K'iS sl ha angetiommen worden, Bürkli nimmt für schweizerische 
Städte 125 200 sl ha an. Hiervon ^eian^^t jedoch nicht alles in die Kanüle, son- 
dern geht ein Teil durch Verdunstung und durcli Aufsaugung und Versickerung 
in den Boden verloren. Demnach kann ant^enoniincn werden, dass von der ge- 
samten Regenmenge je nacli der ßodenbeschaüenlieit im Mittel folgende Teile 
zum Abiluss gelangen: 

« 

Beim dicht bebauten Kern der Städte 0,7 bis 0,o 

Bei anschliess. neueren Stadtteilen (geschlossene Bebauung) . . . 0,r>-0,7 

, Villavierteln 0,-:.— 0,6 

„ Übungsplätzen und unbebauten Flächen der Bahnhöfe .... 0,1—0,3 
, Anlagen, üarteniiächen, sowie nach Stadtgebieten entwässernden 

Wiesen und Ackern, je nach Gefälle und Beschaffenheit . . 0,i>.:. O.ir, 
• nach dem Stadtgebiet entwässernden Waldflächen 0,i— 0,iö 

Hiertiei ist auf die zukunftige Bebauung und Befesttgungsart des Ent* 
wässemngsgebietes möglichst Rfidcsicht zu nehmen. Die Verluste durch Verdun- 
stung von der Oberflache, sowie die Zufuhr von Grundwasser sind in der Regel 
so gering, dass sie vernachlässigt werden können. Dementsprechend wurde z. B. 
in Paris angenommen, dass von den oben ang^benen 125 sl/ha nur Vs> <>lso 
41 sl/ha gleichzeitig in die Kanäle gelangen. 

Nachdem ferner die Stärke der Sturzregen mit deren Flflchenaus- 
dehnung abnimmt, so erscheint es namentlich bei grösseren Stfldten gerechtfer- 
tigt, die Abfiussmenge mit zunehmender Flache abnehmen zu lassen. So wurde 
z. B. in Berlin für Flächen unter 10 ha eine Regeunienge von 43 sl ha und über 
10 ha mir 2l,i sl ha (entsprechend 23 mm Regcnhul;' iti der Stunde) angenom- 
men, wovon gleichzeitig in die Atuugskaiiäle gelangen soll. In anderen Städten 
z. B. in Chemnitz und Dresden wurden liicriiir, auf Cjrund von Beobachtungen, 
welche in den kanalisierten Stadteilen bei heiligen Sturzregen stattgeiiniden ha- 
ben, folgende Werte für die wirklich ablaufenden Regenmengen aufgestellt (DB. 
1887. N:o 7): 



Flache 


0 


5 


«. 


.5 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 


200 


300 


oo 


t» ! 


iU>fl«ss. QiemnUz . 


eo 


48 


43 


40 


38 


35 


33 


32 


' 31 


30 


29,6 


28,6 


28 


25,A 


24 


0 


sl/ha 1 


, Dretden . . 


ee 




62 


56 


46 


45 


i34 


ai 


|28.» 


27 


26.S 


26 


26 


26 


26 


26 


• f 


Diese Abfl 


ussmenge 


n gelten 


iür 


die 


ht h 


e baute ( 


jehiete. 


wäll 


rcnd 


in 


weit- 



läufig bebauten, oder mit ausgedehnten Parkanlagen versehenen Vierteln dieselben 
um 10 bis 30 7o verringert werden. 
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Frühling stellt hierfür (Gl. 1895, N:o 20) die nachfolgende Formel auf, 
worin q die grösstc und die gesuchte I^^enmenge, und / die Lange des Kanals 
(Luftlinie) bedeutet: 

Schliesslich ist die Dauer der Stuizregcn insofern von Bedeutung, als 
sich aus dem Verhältnis derselben zur Länge des Kanals ergibt, ob und in wie- 
weit an einer bestimmten Kanalstellc die s. Verzögerung des Abflusses zur 
Oeltuntr kommt. Denkt man sich nilinlich, dass einem Kanal während eines 
Regens innerhalb seines Entwässerungsgebietes der ganzen Länge nach Wasser 
zugeführt werde, so gelangt am unteren Ende des Gebietes nur dann die ganze 
auf dasselbe fallende sekundliche Wassermenge zum Abfhiss, wenn der Regen 
länger dauert, als zum Anlangen der vom äussersicn Ende des Gebietes kommen- 
den Wassermengen erforderlich ist, da sonst in den unteren Teilen der Leitung 
der Zttfltiss aufhörti bevor 'die von den entfernteren Punkten kommenden (verzö- 
gerten) Wasserzuflfisse anlangen. Diese Bedingung wird daher umsoweniger eifülli 
sein, je grosser das Gebiet und die LXnge des Kanals, je geringer dessen Gefälle, 
und je weniger gendgt der Boden ist, wodurch die Geschwindigkeit verkleinert, 
und daher die Verzögerung veigrössert wird. Ist somit v die sekundl. Gesdiwin- 
di^eit mit welcher sich das Wasser im geffiUten Kanäle bewegt, t die Daner des 
Sturzregens in Sekunden, / die Lange des Kanals von der Abflusstelle bis zum 
flussersten Ende des Gebietes, so muss 

l>vt 

sein, damit sich die Verzögerung gdtend mache. Für beispielsweise 9 = 0,» m 
und / = 25 Min. wflre / ^ 0,9. 25. '60 > 1350 m, woraus also folgt, dass die 

Verzögerung erst bei längeren Leitungen zur Geltung kommt. 

Wird bei stattfindender Verzögerung diese durch einen Verzögerungs* 
koeffizienten </ ^ 1 zum Ausdruck gebracht, mit dem die Abflussmenge somit noch 
zu multiplizieren w;lrc, so ist dieser von der Grösse, den Ncigimgsverhaitnissen 
und der Form des Abilussgebietc'^ nMiiitiinif Bezeichnet / diejenige Fläche von 
der Länge /,, bei welcher entsprechend /, — vt an der Alifhisstcllc gerade der 
Beharrungszuslaud erreicht wird, so ist nach Frühling für eine Fläche 

daher z. B. für ein rechteckiges Nicdersdilagsgebiet von der Breite b und Länge / 

bly _ b . vt vt 

Für .nulerc Formen des Niederschlagsgebieles wären besondere Berechnungen 
erforderlich (vergl. Gl. 1094, S- 627). 
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Burkli setzt für weniger koupicrtes Terrain tf — und für stärker kuu« 

VF 

piertes = ^ , worin F in Ha einzuführen. 
VT 



b. ürinittiung der Abfliissmengen durch Berechnung der 

Geschwindigkeit. 

Wenn das Oerinne auf eine entsprechende L9nge gleichförmig ist, so 
dass dann die Bewegung des Wassers als eine gleichmässige (gleichförmige) 
angenommen werden kann, so kann bei bekanntem Querprofil F des Wassers die 
mittlere Geschwindigkeit und daher auch die abfliessende Wassermenge aus 

berechnet werden. 

Wird nämlich hierbei von der fliessenden Wassermasse ein zwisclien zwei 
Qucrprulilcn beiiiidliclier Teil von der Lange a in I^i traciit gezogen, so ist dessen 
Gewicht, wenn / das üewiciit der RaLimcinlitii bedeutet: 

G =r yFa 

Ist ferner « der Neigungswinkel der Wasserfläche gcj^jen die Wagrechte, 
also fang w J das relative Gefälle, und wird der Kleinheit des Wuikels wegen 
tang a = sin u gesetzt, so ist 

G sin a = fFaJ 

die bewegende Kraft jener Wassennasse in der Richtimg des Gefälles, die zur 
Aufrechterhaltung der Gleichmässigkcit der Bewegung glcicii sein inuss dem Olei- 
tungswiderstand der Plässigkeit, bestehend im Reibungswiderstand des Bettes und 
der Luft, und In den Widerstanden der inneren Bewegung der Wasserteildien. 
Ist daher p der l>enetzte Umfang (Wasser-Perlmeter) des Bettes, so kann des- 
sen Reibungswiderstand gleich 

angenommen werden, wenn k einen Erfahrungskoeffizienten bedeutet. Man hat 
daher bei Vernachlässigung der übrigen Widerstande: 

i^Mto* = j'/W, woraus 

oder, wenn = c und y = (Profil radius, mittlerer oder hydraulischer Ra- 
dius, mittlere hydraulische Tiefe) gesetzt wird, so ist 
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als die älteste, bereits um die Mitte des 18. Jahrhunderts von Ch6zy aufge- 
stellte Geschwindigkeitsformel Den Koeffizienten c bestimmte später Eytelwein 
(1801) aus Messungen von Oubuat (1779) und erhielt iär Metermass: 

Allein diese Chi^zy-Eytelwein'sche Formel leidet nicht nur an dem 
Übelstand, dass schön die bei deren Ableitung gemachte Vorausetzung der gleichen 
Geschwindigkeit aller Wasserteilchen und die Vernachlässigung der inneren Wider- 
stünde unrichtig ist. und schon deshalb der Koeffizient c nicht konstant sein kann, 
sondern haben die Beobachtungen gelehrt, dass derselbe sicli sowohl mit der 
rjcsrhwindit:kt.'jt .Uulcrt. als auch vom Rauheitsgrad des benetzten Umfanges, vom 
Proiilradiub. vom üefälle J, von der Art der niitgeführten Sinkstoffe und sell)st 
von der Form der Langen- und Querprotile abhangig ist. Naclidem aber diese 
Formel den Vorteil der Finiacliheit hat, so kann dieselbe in Fallen wo kein grös- 
serer Grad von Genauigkeit erforderlich ist, wie bei der Projektierung städtische 
Entwässerungsanlagen, dennoch ohne Bedenken angewendet werden *). 

Von den zahlreichen alteren Formeln bei denen die ol>geoannten, auf 
die Veränderlichkeit des Koeffizienten e einwirkenden Umstände In mehr oder 
weniger behriedigender Weise berficksichtigt sind, eignet sich für kanalartige r^el- 
massige Wasserlaufe die Formel von Hagen (ZfB. 1881): 

und iür Gerinne und kleme Flüsse die ältere Formel von Bazin (1865): 

1 



v = 



VW. 



bei welcher nach Massgabe der Rauheit des benetzten Umfanges für die Werte 
der Koeffizienten « und 0 vier Hauptklassen zu unterscheiden sind, namlicb für: 

1) sehr glatte Wände (geglätteter Cement, sorgfältig gehobelte 

Bretter u. s. w.) 

2) glatte Wände (Hausteine, liacksteine, Bretter u, s. w.) . . 

3) weniger glatte Wände (Bruchsteinmauerwerk u. s. w.) . . 

4) Wände in Erde 

5) n n Geschiebe oder Gerolle (nach Ganguillet und 

Kutter) 

Die weitgehendste Berücksichtigung der auf den Koeffizienten c einwir- 
kenden Faktoren lindet in der aufgrund umfassender Messungen aufgestellten 

*) So wurde dieselbe / B bcf der Berechnungen der Abzugsinnik In Berlin in der 
«bgerundeten form v-^^V t>enulzt. 





0 1 


0,Uil»15 




0,t»»iiu< 




0,««<(>"-'4 


0,«"'"0(lt-|HI 


0,OUÜ3« 


0,<JUU30CIU 




0,000» 
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Formel der sclnveizerisclien Ingenieure üaiiguillet und Kutter (ÖZ. 1869 — 
Kutter, die jhui n Formeln für die Bewegung des Wassers in Kanälen und Flüssen, 
Wien 1877 - Berlin 1885): 



v = 



23 + 1+2!!^ 



Vrj 



In dieser ganz allgemeinen, für Gewässer jeder Art und OrOsse geltenden 
Formel ist die Grösse n (der s. g. Rauheitskoeffizient) vom Grade der Rau- 
heit des benetzten Umfanges abihflng^g. Derselbe ist für: 



i 



0,ffW6 bis 0,011 

0,011 — 0,013 

0fil2 — OfiK 

0,014 — 0,(922 

O.OlH • - 0,Util i,^ 

0,1 rjr. 

0,oai> — 0,0«) \ 



I 

Miüd n 



0,010 

0,012 

0,017 
0,017 



100,00 

83,33 

76,1.1 
58,t»| 

40,<i 



1) Gerinne mit glatten Cementwandungen oder soig- 

filtig gebot)eltem Holz 

2) Gerinne aus gewöhnlichen Brettern 

3) Kanäle aus Quadern oder gut gefugten Bacicsteinen 

4) , , Bruchsteinen . 

5) , „in Erde bei gemauerten Seitenwänden; 

Gewässer in F-rdc Kanäle, Hiirlie, Flüsse . . 

6) Gewässer mit gröberen Geschieben und mit Was- 

serpflanzen i Qfi»> — 0,utiu \ Ojj») ; 33,33 

Bei der Anwendung der Formel liegt die Hauptschwierigkeit in der Wahl 
der richtiijcn Kat^orie für den Rauheitskoeffizienten. Im nllgemeinen sinkt der- 
selbe bei Flüssen vom oberen ii;ich dem unteren Lauf zu, entsprechend der 
Abnahme der Rauheit des Bettes durcii die Abnahme der Korngrftsse der Geschiebe. 

Für die Berechnung von Entwässerungsgräben können nach Ner- 
man folgende Werte angenonimcn werden: 

1) für gewöhnliche, gut ausgeführte und unterluilteiie Grüben, worin Steine 
Wasserpflanzen und l.Inregelniassigkeiten niulit Mjrki iiiiincii : /;—()."■,■:>; 

2) für weniger gut unterii.iitene Graben, worm Steine und Wasserpflanzen 
hie und da vorkommen: /i=0.(i3, und 

3) ffir un regelmässige, schledit ausgeführte Ablaufe in Schotter oder stei- 
niger Erde, oder solche worin Wasserpflanzen in grösserer Menge vorkommen: 



Da die Berechnung von c aus obigem Klammerausdrudce sehr zeitrau- 
bend ist, sind hierfür in den genannten Quellen analytisdie und graphische Ta- 
t)ellen aufgestellt worden, aus denen von den Grössen 7, n und c immer die 
eine unmittelbar entnommen werden kann, wenn die anderen gegeben sind. 
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Für die graphische Darstellung ist, wenn 



c = 



1 + 



gesetzt wird. 




VR 

c:z=^y R:{x -{■ VR), worin 
* = «(23 + ^). .«1 

, = 23 + i + ^ 

Werden daher, wie in Textfig. 13, für die aus verschiedenen Wert«! vonü 
und J sich eigebenden Werte von x und z aufgetragen, so erhält man die in 

der Figur ersichtlichen V-Kur- 
ven (Gefailskurven, gleichsei- 
tige Hyperbeln). Soll dann für 
ein gegebenes i?, J und der 
bezügliche Wert von c ermit* 
telt werden, so verbindet man 
den Schnittpunkt A der bezügl. 
y-Kurve und n-Linie mit dem 
Punkte ß auf der Abscissen- 
acfise, welchen man crliitlt 
wenn ] R auf dieser Achse aut- 
^etra^eii wird. Der Schnitt- 
punkt D dieser Linie mit der 
Ordinatenachse ergibt dann die 
gesuchte Strecke c. 

Die Kut- 
ter'sche For- 
\ mel hat sich 

\ bisher als die 

\ zuverlässigste 
erwiesen, in- 
\ dem ihre Er- 

gebnisse von 
den durch di- 
rekte Messung 

frefundenen Resiilt.itcii \ Lrizieii tiswcise am wenigsten abweichen; dieselbe ist des- 
halb auch allgemein gcbriiuchlicli und in vielen Landern offiziell vorgeschrieben. 
Allein abgesehen davon, dass dieselbe uiiolge ihrer komplizierten Form lür den 



m 




Digitized by Google 



Abflusmengm. 



57 



Gebrauch ziemlich unbequem ist, so sind darin doch nicht alle Faktoren so be- 
rücksichtigt, dass sie nanieiitüch für genauere Wasscrniengen-BestimmunKen in 
allen Fällen eine genügende Zllve^iä^^sigkeit uewähren würde. Man hat nämtirh 
in neuerer Zeit durch genauere Geschwindigkeits-Messungen (z. B. in der Elbe 
und Donau) gciunden, dass der Rauheitskocfiizient // bei ein und demselben 
Flusse sowülil iür verschiedene i,^)uerpruiile, als auch lur verschiedene Wasserstände 
bei ein und demselben Querprofil verschieden, sowie vom Durchschnittsgeiülle 
abhängig sein kann» was dadurch zu eikllren ist, dass die Rauheit des Fiuss- 
t)ettes in erster Linie von der Beschaffenheit der Geschiebe, diese aber wieder 
vom DurchschnittsgefUle abhflngt 

So ergab sich beispielsweise ffir die Donau bei Wien, aus den im Jahre 
1878 vorgenommenen i^essnngen von Harl acher (ÖZ. 1896, N:o 27, S. 356) bei 
einer mittleren Geschwindigkeit v = 2fii m, für das . 

Kuchelauer-Pfofil : J = 0,oxmm, Q ^ 3632,6 cbm, n — 0^ 
Reichsbrficken-Profil: y=0,oo(M4S7, Q = 3232,6 cbm, iis=0,on 
DonaukanaNProfit: J^OfiBm, Q — 416 cbm, n^Ojm 

Desgleichen wurde bei den in der preussischen Elbe 1883 —86 vorgenomme- 
nen Messungen gefunden, dass. dort im allgemeinen n zwischen 0,^ und 0,<Ne 
schwankt. Es wurden daher die Ergebnisse jener Messungen mit den entsprechen» 
den Durchschnittsgefallen in Beziehung gebracht und aus ihnen dann, unter Zu- 
grundlegung der allgemeinen Formel v = c.R^.J* mittels der Methode der klein» 
sten Quadrate, die wahrscheinlichsten Werte ffir m, n und c ermittelt Es fand 
sich hiertwi m = 0,m»7, n = 0,88«, daher annähernd m = |, n = i und 

V=r 46,iU VR\ J 

Dies gilt iLir die Elbe innerhalb Preussen, also für Wasscrniengen von 1)0 bis 
-130 cbm, Gefälle von 0,«üuu7o bis 0,tjoo2ao und mittlere Tiefen von 1 bis 3 m 
(CHI. 1894, S. 221. — Vergl. auch ZfB. 1886. S. 551, — 1890, S. 76, 1893, S. 122 - 
HZ. 1885, S. 621). 

Bei weniger genauen üeschwindigkeitsberechnungen, wie etwa für stüd- 
tisclic Entwilsscrungsnnlagen, kann die Kutter'sche Formel dadurch verein- 
facht werden, dass bei Annahme von y^o«, somit ^'^ ^ = o und 

^ VR 

gesetzt wird, welche Formel von Knauif zur Berechnung von Entwässerungs- 
kanälen vorgeschlagen wird (Gl. 1887). Er nimmt für 
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glasierte Stcingiitröhren: A = 0/)n, daher t» = -^-^^'^^^ VRJ. 

0,253 +|//? 

gemauerte Leitungen: « = 0,0126, v— |/^, 

. 0,887 + 

In neuerer Zeit hat Bazin aufgrund von zalilrcichcn Messungen (729 
an der Zahl) eine neue üeschwindigkeilsiorniel aulgcslellt, die gegenüber der 
Kutter'schen den Vorteil grösserer Einfachheit hat und mit den Messungsrcsul- 
taten gut Obereinstimmt, nBmlich: 



v=cVRJ = 



87 



VRJ 




Hierbei werden die Leitungen zur Bestimmung des Rauheitskoeffizienten y in 
sechs Klassen eingeteilt, und zwar: 

1. Oerinne aus gehobeltem Holz oder glattem Cement 

2. . , gewöhnlichen Brettern, Quadern oder gu^iigten Back- 
steinen 

Kanäle mit Bruchstetnwandungen 

„ in Erde, sehr regelmässig, oder mit abgepflasteiten Böschungen 

imter gewöhnlichen Verliaitnissen 

Desgl. mit besonders grossem Widerstand (steinige oder bewachsene 
Wandungen) 

Zur Erleichterung der Anwendung der Formel sind die in nachstehender Tabelle 
wiedergegebenen Werte von c für die Werte' von /? = 0,u:, m bis /?= 20. «' m für 

die sechs Klassen von ( krinnen ausgerechnet worden (Adl'. 1897, Iii. S. 20 — 



3. 

4. 



6. 



1,» 





.^17 


( 1/ 


^ IS 


»,s, S 


, 1'^*' T 


kiL 1 






S 17 


1) 




i ^ 








e 






R 


1 






c 






! «n 




2. 1 


3. 


4. , 


5. 




in 


1. 


2. 


■ 3. 


4. 


1 5. 




1 " 


■Ii. 


Kl. 


Kt. 


KI. 1 


Kl. 


Ä. 


m 


. Kl. 


, Kl. 


1 Kl. 


Kl. 


Kl. 


Kl. 


1 




■ 

.')ll,7 


JH, . 


1«,: 


12,-^ 


9 1» 




1 

70.7 


(VJ,i 


42,:. 




22,:t 


17,7 


O.ir, 




5i,r, 




19.4 




10.7 


ü,-.'i 


7G,.. 


(;4,.. 


4.3... 




22 7 


18,1 


0,0: 


70.» 


54,'.' 


31.7 


20..-. 


14.7 


ll.< 


0,r 


77.1 


64,v 


44.0 




2,3! i 


18,1 


1 ü.o« 


71.» 


55,« 133.1 


21.7 1 




12.1 


0,33 


1 77.» 65.2; 44,1 


31,4 


23.4 


18.7 


0,09 


72..% 


56.? 


34.4 ' 22,y ' 


16.» 


12.» 


0.3* 


77.5 


65.8 , 44,8 


31,e 


23.« 


19.« 


1 0,10 


73,1 


57,: 


^5,- 


23,r, 


17,-1 




0,2A 


77..t 


65.0 


145.» 


324 


24.» 


19.8 


1 0,11 


73.6 






24,1 


17.7 


1.1,:. 


0,26 


77,.* 




45,7 


32.« 


24.15 


19.8 


, 0.12 


74.1 


59, . 


.i7,i 


25,j 


18,.! 


14,4 


Ö,i7 


78,11 


lifi,;. 


46.1 


.3,3,«» 


24.. 


19.9 


1 0,u 


74, 1. 


(V),j 




25, 


IH.'.' 


14,.. 




78,1 




46... 


.•5,3,1 


25,i; 


20.2 


' O.u 


7"), II 


ni),-.. 


Ii 


26,T 


I9.I 


15,:i 




78.:; 




46,'. 


.3.3.7 


25.» 


20,.. 


0,1;. 


75,:; 






27:- 


19.' 


15,- 


(),;'.<i 


78,4 


67,:i 


47, :i 


•34,1 


25,*. 


20,7 


n.i'-. 


75.,. 






27,M 


20.1 


1H,J 


0,11 


78,.-. 


(i7.'. 


47,. 


.34,4 


26,1 


21.0 1 


0.17 


75.1. 




11,- 


2K.I 


20,L. 


16... 


U,.i'J 


78,.. 


G'.s 


47.-. 


34,7 


26.4 


21,'.'| 


0.1« 


76.1' 


f..-),'-' 


il,- 


29... 


21.1 


17,0 


0.3JI 


78.« 


68.(1 


48.'. 


,35,1 


26,7 


21,.-. 


0,1» 


76,6 , 63,6 


42,4 


29.6 


21.a 


17.« 


0.S4 


78.» 


68,i 


46,« 


35.4 


26,9 


21.7 
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R 




f 




R 








c 






< in 


L 1 1 




L Ii 


in 


L 


' 2. 


1 


! i 


L 


fi. 


m 


; Kl. Kl 


Kl. Kl. 


Kl. Kl. 


in 


Kl. 


Kl. 


Kl 


Kl 


Kl 


Kl. 



O.:-... 
().:i7 
0.:--s 
()■::■■ 
O.III 
0,U 
Q.t- 
OJÜ 
O.H 
0,4-. 
O.I.. 
047 

(Mi 

0.4'> 

0..-.II 
()....'. 
().■,» 
O..;.-. 

O.Tu 
0.7,. 

O.SO 

0. 8.-. 

ü,'.i.. 

I .1"! 

1. jii 

1.40 

Im 

1.60 

1.7n 

I .litl l 



79,.> 
79.1 
79,--> 
79^ 
79^ 
79.1 
79,6 

m 



79, 



79,H 

m 



HO.i. 
80,1 
80,-j 
80.4 
80,7 

80. -.. 
81.1 

I «ki 

I 8L: 

81,7 

81. » 
I 8L2 

: 8^2 

I ^ 

1 82j 

82. «; 
I 527 



(38.4 

68. t-. 
üH.h 
69.1' 
69,.' 
<)9,i 
69,1. 
69.7 

69. ;- 

70. t 
7().-2 
70.1 

TOT, 



83.0 

8.3,? 



70..-. 
70.h 
70,'.' 
71,.-. 
72.1 
72,.-. 
7.3.H 

7.i.4 

7.t,s 

Zill 
74.4 
74,7 
75,11 

ZSj 

75. '. 

76. ;i 
76,'.. 

IIa 

77... 
77,7 



48, ^ 

49. -J 
49... 

49, -. 
■tO.i 
50,1 

50. M 

51.4 

51..; 



52..I 
52..-. 
.52.7 
53.7 
51,<, 
5.5,1 
.56.1 
56ji 
57.4 
.5h,ii 
58,.i 
59.1 
.59..; 
60..-. 

61. :; 
<i2.ii 

62. '; 
t>M 
6-{..'i 
64.:i 
64, H 



35j: 

36. " 
,y>,:i 

.{fi.l. 

.17,1 
37.1 
:{7..; 

37. :» 
38,1 

38. ) 
.38,.; 

39.1 

39. n 
■39..% 
40^ 

41.4 

42.1 
43.1 
43.'. 
II.' 
4.5.-J 

45. '.. 

46. ;. 
47.0 
48.'> 

48. ;. 

49. H 



27.'j 
27..-. 
27.7 
28,11 
28,.- 
28... 
28,7 
28^ 

29,4 
29,1-. 

29, b 

30, " 
.jO^ 

.30.4 

30... 

31.6 

32,r. 
.33,;'. 
3t.i 

31, s 
35. . 
36,1 

■ }6,7 

37 



22,'> 
22,.' 
22,1 
22 7 

22, v 
23.1 
23..-I 
23. , 
23.7 

23, ' ' 
24.1 
24..-I 
24..-. 
24,7 

24, H 
2,5.. I 



51. a 
52.0 

52. «; 



26.7 
27.4 
2S.1 

2yj 
.•^)." 

31.1 

.37> : .lEü 

38. K 32.'. 
39,7 



40,'. 
IM 

42. !» 

43. f. 
44.2 



.3.5.1 
35^ 
■i«'>.-. 
37.1 
■37.7 



1^ 

2^ 
2,-.v 

2,4" 

2,.:ii 

2, -^1 

3, (i'i 
3..". 

3.4" 
.3,rj;i 

3. "i 

4, 'Kl 

4..M1 
.5^ 
.5..-.'i 

6, "i-i 
t)..'iii 

7, "" 
7..." 
8.110 
8..." 
9."" 
9..-/1 

10. "" 

11. "" 

I2.IHI 

1 3. "" 

14. "" 
1 ■5.1.1" 
1 6.1)0 
17.11" 
18.i->i 

19. "" 

20. "" 



83.:i 
83.4 
8.3.i; 
83.7 
8-3.h 

83, " 

84. " 
84.1 
54^1- 
84^ 
84.1 
84... 
84,f. 
84.7 
84, H 

84. '.> 
8.5." 

85. " 
85.1 
85.L' 
8,5.j 

85.:l 

85.n 
85,1 
8.5. t 
85..-. 
85..-. 
85.'. 
65.»; 
85.7 
8.5.7 
85.7 
85^ 
85^ 



77. !» I 
78.1 I 
78^ 

78. H 
79.1 
79,1 

79. 'i 

79. - 
811," 

80. 'j 
80.4 
8<V,. 

80. '' 

h\a 

81.4 

81. '. 

82. " 

82.:- 

82.4 
82.'. 
82,7 

82. H 

83. " 
83,1 
8.3.U 
8.3.4 
8.<.;. 

83.7 
83,H 
Sil' 
.S4." 



<>.5.g , 
65.'-. I 
66j 
67.1 ' 
67,7 
f)8.'j 

t>s,7 ! 

69. - 
69.1'. 

70. " 

70,4 

TöjT 

71. :. 
72.1 
72,7 

73.7 1 
74,1 I 
74,.. 

74, - 
ZtT 
7.), I 
7.5.7 

75, " 
76.1 

76, s 
77.1 
77,4 

78.0 ' 

7.S.8 

78.r. 

78.K 



53.8 

.5ti,-j 
57.U 
57.7 

^ 

59. . 

OOj 
(iO,,; I 

61." i 

62.1 

63, " 
6,3.K 

64, '^ 

65, '.' 
65.H 
b<S.4 

67.4 

67. - 

68. -,' 
68,.. 

69. J 
69.:' 
70.1 
71 1." 

71. a 

72. öi 
72.8 I 

73. n 



44. « 

45. :; 
46.4 

4/..: 

4.S.1 
48.1' 
49.7 
■50.1 
51," 
■51,.. 

52j 
5Ii 
.5,5." 
■5<)," 
■56." 
57.r. 

■58.:i 

.58." 
59... 
61.).! 
60.7 
61.'.; 
61.r. 
62... 
63^ 
63,.' 
64..-, 
65.1 
65. '1 

66.6 
67.0 
67^ 



■38.3 

.38.-» 
39^ 
40,.^ 

41.7 

42..-. 
i:?.;{ 
14." 
4 1... 
45^ 
4.5,s 
46,1 

47, ' 

48, - 

49, H 
.50.7 
51 .f. 

■52.:i 
.53." 

.5.{.7 

54..-i 
54. 'J 
55.I-. 
,56." 

.58.0 I 
59.:i ' 
.59," 
tiO.c 
61.1 

üLü 
62.1 
62..% . 



Schliesslich wäre noch die in neuester Zeit aufgestellte, mit zalhreichen Versuchen 
gut üliereinstimmende Geschwindigkeitsforme) von R. Sidek zu erwähnen, näm- 
lich bei Profilen, deren Wasserspiegelbreite B grösser ist als die Li fache milllerc 
F 



Tiefe T. 



v=v- + ^— ^ + 



J 



a ßiJ+J„)- ? 

und wenn die Wasserspiegelbreite kleiner ist als die L5 fache Tiefe: 



y VB 



worin i!l = 



tVj 



y; = ;/0,oi75 g — 0.(112.^ . 

X, — 0,i«iiinr>2 — 0,<w<or>g.» ß, 

während die Koeffizienten «, und y aus der folgenden Tabelle zu entnehmen 
sind (ÖZ. 1901, 1903): 
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Werte von «, A und f. 



Rai i>int>r Tii>{i* T 






1 




r 


wenn 


T; 


Tn 




HCl cincni 






Dui Her 
DCI Uvl 






oder 




a 


Gcfflile J 


' S 




DiHerenz 


A 


V 


Tn, 


wt-nn 




von 


A 


V 


Tn-T 




T„ 


■ T IS» 










- 


A 
























Von 0,0 brs 0.8 m 


1 


0,(100 bis 0,*KiA 


6 -5 










. M. : 




0,5 . 


1,., 


O.'.WA'. . 0,'KM 


5 1 










. 0,f. 




1,0 . 


2 




4-3 


5 








. 1.0 


• 


1,6 . 


3 


ü.'wn , 0,(Ki2 


3-2 


5 


4- 1,» bis -|- 0,7 m 


2 


1 


. 1.6 


■ 


2,0 . 


4 


0,11(1^ . O.'Kll 


2-\ 


5 


+ 0.7 . +0..-, . 


2 


0,75 


. 2.0 




2,r, . 


(i 


O.Chll . O,!-«»".» 


1 


5 


+ 0..-, . +0.U . 


1 


0,:. 


, 2.r, 




3.« . 


10 


O.iiwy . Ü.uuoi» 




5 


<».-» , - 1.0 . 


10 


10 


, 3,0 




•V. . 


15 


O.OOWI . 0,0007 


2.0 


5 


1.0 , -2,0 , 


15 


15 


. 3,.-> 




4.0 . 


20 


0,(w)7 , 0,ijt*(>t:. 


2.?. 


5 


über —2,0 . 


2U 


2Ü , 


1 • 4." 




M . 


3t» 


O.tMH* , O.llOLv. 












• . 4.6 


■ 


5.0 . 


40 


0,000b . 0,000« 


. 4,6 










1 . 5,0 


• 


6a . 


60 


0,0004 . 0,00BS 


6 










! . 5,6 




6,0 , 


80 




1 8 


e« 








1 . 6,0 


• 


6,6 . 


100. Ojwi , O.uuu 


10 


oo 








1 aber 




6^ . 


eo 


unter 0,0001 


1 oe 


«e 









c. Berechnung der Abilussmengen bei ungleichförmiger 
Bewegung des Wassers. 

Ist das Gerinne un rege! massig, indem die Querprofile oder das Sohlen- 
gefalle oder beide zugleich veränderlich sind, so ist die Bewegung des Wassers 
ungleichförmig, und muss dabei zum Durchströmen der gleichen sekundlichen 
Wassermenge an allen Stellen bei kleinerem Qnerprofil die Geschwindigkeit 
grösser sein als bei grösserem. Sind daher in diesem Falle Fi und die Quer- 
profile zweier in der gegenseitigen Entfernung / gelegenen Punkte A und B des Län- 

genprofils, F= ^' "^^^ das mittlere Querprofil, p = ^'-^^ ihr mittlerer benetz- 
ter Umfang und v s= ^' ^' ihre mittlere Geschwindigkeit, d der Neigungswinkel 

der Wasserflache gegen die Wagrechte und 0 das Gewicht eines Wasserprismas 
von der Qurschnittsfiache F und der Lange a, so ist die bewegende Kraft dieses 
Prismas in der Stromricbtung: 

r=G sin u=:rFa sin «, 
wenn f das Gewicht der Raumeinheit (1 cbm) Wasser bedeutet Femer ist ent> 
sprechend der früheren Darlegung (S. 53) der Bewegungswiderstand des Prismas a: 

kpat^, 

oder nachdem entsprechend der irülieren Annahme 1/ / =c, oderÄ= ^ worin 
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der Koeffizient c die frühere Bedeutung hat, so ist 

Demnach ist die auf die Weglflnge / verrichtete Arbeit: 

(T~W) l=YO (f sin a~^^ i 
und die dabei entwickelte lebendige Kraft: 

^(tr,«-ir,«) = 0(V-tr,-), oder da 

(r-WO/^g^Ctr^-ü,«). SOiSt 

lsina = ä = ^^^^^l, 1) 

worin somit h den Höhenunterschied der Punkte A und B bedeutet. Man hat 
daher auch: 

* = £.!^V ^ <e.+pM^■,J-JJL , Ode, n«*d«n 

..=^. ^.+^=^' ™- .,-c.=<^(^:,:/). 

F,F,V2lh 3j 

Da für zwei unendlich nalie «n einander gelegene Querprofile Jk in dk und 

t m dt übergeht, und — v,* = difl = 2 vdo wird, so gellt die obige Gleichung 
I) in die lolgende Orundgleichnng der ungleicUSmiigen Bewegung über: 



p 2 p 2 



Es kann daher durch die Gleichungen 3) und 5) bei gegebenem Höhenunter- 
schied h die Wassermenge Q, und durch die Gleichungen 2) und 4) bei gegebener 
Wassermenge der Höhenunterschied der Profile und berechnet werden. 

pdl 

Hierbei kann der Ausdruck J'.p^^ als eine Fläche dargestellt werden, wenn 
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zwischen Fj und noch andere Profile F„ F^.. . ermittelt, und an den Stellen 

dieser Profile die Werte ^, , . . . . ^f' , als Ordinaten auf- 

Fi' tfj' F^* F^^ F^ 

getragen worden. 

Hierher gehört auch die bequemere und zuverlässigere nerethnung der 
Abflussnienc;cn mit Hilfe von Wehren. Wird nämlich das abfliesscndc Wasser 
mittels eines Wehres antLicstaul und über dasselbe tzeieitet, so kann nach Hr- 
rcichuii^' des Behamiüu^/uslnndes ans der Höhe des Wehres und dem Durchliuss- 
profil des Wassers, wie spater bei den „Stauwerken" gezeigt werden soll, die 
Wassermenge berechnet werden. 



Eine besondere Art von ungleichförmiger Bewegung findet beim Eintritt 
des Wassers in Kanäle an der s. g. Kanalspitze statt, wobei dasselbe durch 
den Übergang aus einem Speisebehülter mit klieinerer Geschwindii^keit i\ (ge- 
wöhnlich eine mittels Wehr aufgestaute Flusstrecke) in den Kanal plötzlich eine 
grössere Geschwindigkeit v annimmt, infoltie dessen eine plötzliche Sen- 
kung des Wasserspiegels, bezw. ein üeiällsverlust eintritt, der bei der 
Annahme des Querprofils des Kanals behufs Berechnung der abfliessendcn Was- 
sermenge berücksichtigt werden muss. Wahrend das Wasser im Kanäle unter- 
halb der Kanalspitze bald eine gleichfürinige Bewegung annimmt, bildet jener 
Übergang eine Stelle mit ungleichförmiger Bewegung, die wegen der plötz- 
lichen Geschwindigkeitsveranderung nicht nach den obigen Regeln behandelt 
werden kann. 

Nach Dubuat ist diese Senkung des Wasserpiegels gleich dem Unter- 
schied der s. g. Oeschwindigkeitshöhen» nflmlich: 

worin m einen Erfahrungs-(Kontraktions-)KoeSizienten bezeichnet Ist die Ge- 
schwindigkeit im Speisebehälter wie gewöhnlich so klein, dass sie vernachlässigt 
werden kann, so ist: 

Der Koeffi/ieiit nt ist nach Dubuat von der Kanalbrcitc und der Ge- 
schwuidigkeit abliiini^iu. und wirdc hei grösserer Fireite unil kleiner Gesctiwindigkeit 
iniolge der geruigen Kontraktion in^O;.f.>, bei kleiner Breite aber /w=0,i>i bis 

■) Siehe Raklmana. Hydromecbanik — Wez. Hydrodynamiit. 
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0,73 gefunden. Eytchvcin ninuiit für breite Kanäle m — O/.i:' und für schmale 
m = 0,H(i. Nerinan benutzt einen Mittelwert m = 0,to und erhält: 

Bezeichnet daher 7' die Höhe der Wasserfläche des Behälters über der Einlass* 
schwelle, so ist die Wassertiefe im Kanal: 

t-^T~ h 

und wenn h die mittlere Breite des Querprofils des Kanals, so ist die abflies- 
sende Wassenneuge: 

Nnn Icann die obige Fonnei für h zwar für die meisten Falle der Praxis 
umsomehr genügen, als der fragliche Oettllsverlust unter gewöhnlichen Verhalt- 
nissen nicht grösser ist als etwa 15 bis 20 cm. Allein bei ihrer allgemeinen An- 
wendung kann diese Formel nach Willebrand *) nicht nur zu üngenauigkeiten, 
sondern auch zu Widersprüchen führen. Nimmt man beispielsweise einen Kanal 
mit rechteddgem Querprofil von der Breite b=s\ m an, dessen Schwelle 0,e m 
unter der Wasserflache des Behälters liegt, sodass 7"= 0^ m und / =: 0,a — ik, so 
ergibt sich für 

V 3= 1,0 m/Sek. A s O/n m Q =: 0,58 kbm/Sek. 
v=il,5 , A = 0,i6 , Q = 0,i» 

v = 2fi , A = 0,aB , Q = 0,S4 

v = 2,«3 . A = 0,60 , Qs=0 

Für v — ?>m wird der Geiällsverlust h — 0,«8 m, somit um 3 cm grösser als 

die Wassertiefe an der Schwelle. 

Zur Vermeidung dieses Widerspruchs utjterscheidet genannter Verfasser 
drei Intervalle, für die je nach der Gcsclnviiutio^kcit im Kanäle besondere Formeln 
aufgestellt werden, und zwar 1) für Geschwindigkeiten bis zu derjenigen Grenze 
die der grössteii in einem Kanäle zimi Abflnss kommenden Wassermenge max Q 
entspricht, 2) für Geschwindigkeiten zwischen dieser Grenze und derjenigen, deren 
Wassermenge dem freien Überfall über der Eünlaufschwelle, als die grössle 
mögliche Wassermenge, entspricht und 3) für noch grössere Geschwindigkeiien. 
Diese Grenzen ergeben sich durch folgende Betrachtung. Setzt man in obiger 

Gleichung ~ =A, so ist 

h — kji und 

'} K. K von Willebrand, Om lallförlusUn vid vattncU inträdc i kanaler, iicUingfors 
1897 - TFF. 1897. S. 115. 
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^ = »(r-3*^^) = 0, daher 



3 ' 



A = ^ , somit 



} /" und 

max Q = *,|r,v = l*r]/^,| 



Die der zweiten Grenze, bezw. dem freien Überfall entsprechende Wasser- 
tnenge beträgt nach der später besprochenen Theorie des Staues 

Demnach eriiait Willebrand nach Einsetzung von entsprechenden Erfah- 
rungswerten für die verschiedenen Koeffizienten folgende empirische Formeln, die 
mit seinen Versuchsresultaten gut Qbereinstimmend befunden worden sind: 

h — 



1. 



2. 



Q—b(r—h)v 

2^|/7<v<3,i4yT 

O^T<h<OfiiT 

Q = konst. ■= 0,35 bTy2gT 

V S 3.14 vT 
\ Q =: konst = 0,35 bTVlgT 



d. Ermittlung der AbflussmenRcn durch unmittelbare 
Messung der Geschwindigkeit. 

Allgemeines. 

Ist AGB (Textfig. 14) das Querproiii eines Gerinnes, so ist die Geschwin- 
digkeit nicht in allen Punkten des Querprofils die gleiche, sondern dort wo das 
Wasser mit dem Bette in Berührung kommt, infolge des Reibungswiderstandes, 
am kleinsten und dann mit zunehmender Entfernung von den Wanden grosser. 
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Flg. 14. 
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Desgleichen erbietet auch an der Obvfiäche die Luft einen, wenn auch bedeu- 
tend geringeren Widerstand. Denkt man sich die Punkte gleiclier Geschwin- 
digkeit mit einander verbunden, so crhitlt man 
die Linien gleicher Geschwindigkeit 
(isotachen) v^^v^^v^v^ . . . 

Deujiiach sollte zur 
Bestimmung der mittleren 
v^^^ ., — Geschwindigkeit t' des Pro- 
fils, dieses in so kleine quad- 
ratische Elemente F^, F^, 
/^»..zerlegt werden, dass 
innerhalb derselben die Geschwindigkeiten «i, u,. «, . . . als konstant angesehen 
werden könnten, und hltte man dann: 

FlU, + ^» «2 + tf» + ♦ • 

0 = ft> =r /»;«, -I- Ä, -I- /=;«, + .. . 

Stall dessen pilcgt man aber gewöhnlich die Profilflächc wie in Fig. 14 
in vertikale Streifen /IDD^ = DD^E^E = F^ . . . zu zerlegen, und lür deren 
Mittelvertikalen I, II, III . . die Geschwindigkeiten in verschiedenen Tiefen zu er- 
mitteln, welche dann entsprechend Fig. Ha, Fig. 14b .. . horizontal aufgetragen 
die Vertikal-Geschwindigkeitskurven (Vertikalkurven) 7//, ML . . . eige- 
ben. Aus diesen werden dann die mittleren Geschwindigkeiten jener Vertikalen 
Vmtf «Wi» Vmm • • • in der Art bestimmt, dass, wenn die beziigl. Tiefen = GG|, 

**** v^j./,= 00,/yy, v»^.t^ = KK,LM . . . 

GQ, HJ KK. LM . 

Vmi=^ 7 . = — H ...und 

*i *j 

Wird bei einer Vertikalen die üesamttiefe mit /, und mit /„, diejenige Tiefe be- 
zcictinet, wo die. wirkliche Geschwindigkeit mit der mittleren Vertikalgeschwindig- 
keit Vm übereinstimmt, so ist: 

nacli Hagen: 0,555 / und 
nach Humphreys-Abbot: t^ = 0,5773 /. 

Wird demnach in dieser Tiefe ein Geschwiiuligkeits-Messapparat angesetzt, so ergibt 
eine einzige Messung die mittlere Geschwindigkeit des fraglichen Querprofilstreifens. 
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Werden ferner ciitsprectienil Textfig. 14 an den Vertikalen I II III . . vom 
Wasserspiegel aus die an jenen Stellen an der Wasserfläche vorhandenen tjeschwin- 
digkeiten v^^, zv-,„ c'^,, . . aufgetragen und die Iindpunktc durch eine kontinuier- 
liche Kurve mit einander verbunden, so ist dies die Kurve der Obcrflächcn- 
geschwindigkeiten, deren höchster Punkt der Lage des s. g. Stromstrichs 
(Talweges) entspricht, und der sich gewöhnlich fiber der tiefsten Stelle befindeL 

Harlacher fand folgende Beziehung rwischen der Oberfiichengeschwin- 
digkeit und der mittleren Geschwindigkeit einer Vertikalen: 

v„ = 0,s;t bis 0,«7 v^, im Mittel 0,^r. v^*) 

Femer wurden folgende Be^ieliungen zwischen tier prösstcn O berf lüchen- 
geschwiiidigkeit niax z^^ und der mittleren üeschwnidigkeit des Querprofils 

aufgestellt, näJiilich von: 

Bazin: w= maxt>o — 14 VM/. 

Wagner ") setzt: f = O,«: max v^-\-Q,*rr, max v^"^. Zur Bestimmung 
der Geschwindigkeit an der Sohle aus der mittleren Profilgcschwindigkeit 
kann nach Nerman folgende Formel angewendet werden: 

v, = V' i^VRJ. 

Bei gegebenen mittleren Geschwindigkeiten der Vertikalen Vn kann zur 
Bestimmung der W'abhcrmenge auch das nachfolgende graphische Verfahren von 
Harlacher zur Anwendung kommen (ÜW. 1878). 

p,g j5 Wenn ACB (Textfig. 15) das Quer- 

profil und ADB die Kurve der mittleren Ge- 
schwindigkeiten der Vertikalen darstellt, so 
ist ffir einen Vertikalstieifen von der Tiefe 
/ und Breite dx die Wassermenge: 

worin k eine beliebige Konstante bedeutet. Setzt man 

tr_ . t 

— = V, so ist liQ^kydx und 
Q = k/ydx = kF'. 

y bestimmt sich aus y =— ^ mittelst zweier Ahnlichen Dreiecke, wie aus der Figur 

zu ersehen, und ergibt dann das Produkt der schraffierten Plflche mit k 
die Wassermenge. Letztere ist somit hier durch einen Zylinder von der Basis F 
und der Höhe k dargestellt, und wird im k^\, Q^F. 

*) H.i rl.:chor, Ph' M( S':iin>::cn in der Elbe und Dunau etc., Leipzig 1881. 
Wayncr, Hydrologisctic Untersuchungen. Braunscliwdg 1881. 
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Apparate zur Messung der Geschwindigkeit 

Man kann diese Apparate in zwei Gruppen eintdlen, nAmlidi in solche, 
welche schwimmend der Strömung mitfolgen (Schwimmer) und solche, welche 
bd ruhiger Stellung die Geschwindigkeit angeben. 

Schwimmer. 

Es gibt zweierlei Arten von Schwimmern, nämlich solche welche an der 
Wasserfläche schwimmen, und daher nur zur Bestimmung der Oberflachen* 
geschwindigkeit dienen (Oberflflchenschwimmer), und solche die man 
so tief hinabsinken lässt, dass hierdurch mehr oder weniger genau die mittlere 
Geschwindigkeit einer Vertikalen erhalten wird. 

Die Geschwindigkeit ergibt sich bei sämtUdien Schwlnmiern als 
Quotient aus der Länge einer zurückgelegten Wegstrecke, durdi die hierzu ver- 
wendete Zeit in Sekunden. 

Als Oberflächenscilwimmer können allerlei schwimmende Gegen- 
stände, wie Schwimmkugeln, Flaschen oder hölzerne Schwimmklötze, so* 
wie das s. g. einfache Log verwendet werden. 

Schwimnikugel II sind wasserdichte Uleciikugciii von 0,i bis U,:i ni Durch- 
messer, welche durch F.infiillen von l^.illasi (Sand, Schrot) soviel beschwert wer- 
den, dass sie zur möglichsten Vermeidung des Luftwiderstandes zum grössten 
Teil unter die Oberfläche sinken, und nur soviel emporragen, dass sie bei greller 
Färbung gut sichtbar sind. Zu diesem Zwecke pflegt man dieselben auch mit 
einer Marke oder einem Fahnchen zu versehen. In gleicher Weise können auch 
Flaschen verwendet werden. 

Schwimmklötze bestehen aus runden Holzabschnitten von etwa 0,8 m 
Durchmesser und 0,i m Höbe, welche durch eventuelles Anhangen von Steinen 
bis zur gewfinsditen Tiefe gesenkt werden können. Solche iOötze haben den 
Vorteil der Billigkeit und Bequemlichkeit, indem sie nicht wie die Kugeln wieder 
angefangen zu werden brauchen. 

Das einfache Log besteht aus einem dreieckigen Brettchen von 25 bis 30 
cm Seitenlange, welches durch drei von den Ecken ausgehende, und zu einem 
Knoten zusatnmenlaufende Schnüre an einer Leine angehängt ist, und so von 
einem festen Punkte aus (Boot, Brücke) der Strömung fiberlassen wird, um nach 
Verlauf einer entsprechenden Zeit wieder zurückgezogen zu werden. Die abge- 
laufene Leinciiiilngc gibt dann die Weglänge an. Infolge des Widerstandes der 
Leine wird aber hierdurch ein weniger zuverlässiges Resultat erhalten, als bei 
freien Schwimmern. 
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Als Tiefcnschwimiiicr werden s. ^. Doppelschwimmer und Schwiin- 
Stäbe benutzt. Zu Doppelschwininiern können Scliwinimkugeln oder Schwimm- 
klötze gleicher Art wie die vorgenannten verwendet werden, indem zwei der- 
selben mittels einer Schnur von entsprechender I. finge mit einander vcrhtnuien 
werden, und der eine durch Belastung in die Tieie versenkt, der andere ihi^e- 
gen gleich dem Oberfiächenschwimmer unter der Wasseriiäche schwimmen 
gelassen wird. 

Schwimnistäbe bestehen in der cinlachstcn Furni au^ hülzerucn Slan^^en 
oder aus einer Reihe von mit einander verbundenen Holzklötzen, welche am un- 
teren Ende durch Anhängen von Steinen betastet und so zur entsprechenden Tiefe 
versenkt werden. Statt dessen kann auch eine unten geschlossene eiserne ROhre 
verwendet werden, welche durch Einlegen von Ballast entsprechend belastet wird 
(Stab von Cabeo). 

Schwimmer kommen sowohl dort zur Anwendung wo keine genaueren 
Apparate zur Verfügung stehen, als auch dort, wo sich letztere nicht anwenden 
lassen, wie dies bei Oescltwindigkeiten Aber etwa 3 m der Fall ist. Audi werden 
Schwimmer zur Ergänzung und zur Kontrolle von Messungen mit anderen Appa- 
raten benutzt. Der von den Schwimmern zurückgelegte Weg soll bei kleineren 
Flüssen mindenstens 25 m I i grösseren wo möglich 100 m betragen. Die 
Messungen sollen nur bei Windstille vorgenommen werden. 

Apparate mit ruhiger Stellung. 

Bei diesen Vorrichtungen kommt die GoHchwindigkeit als Funktion des 
von der Strömung ausgeübten hydraulischen Druckes zum Ausdruck. Von den 
verschiedenen dazu angewendeten Apparaten sollen hier nur die zweckmässig- 
sten, nümlich die hydrometrische Röhre und der hydrometrische Flügel, 
besprochen werden. 

Die hydrometrische Röhre. 

Die ursprungliche Anordnung dieses von Pit'ot erfundenen Apparates 
(daher auch Pitot'sche Röhre genannt), bestand aus einer gebogenen Glasröhre 




Fig. 16. 



(Textfig. 1(3), deren horizontaler Schenkel gegen die Strömung 
gekehrt wird, infolge dessen durch den Stoss der letzteren das 
Wasser im vertikalen Schenkel bis zu einer mit der Geschwindig- 
keit V zunehmenden Höhe h emporsteigt. Es ist dann: 



Pitof sehe RAhfe. 
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worin k «inen Erfahrungslcoeffizienten bedeutet, welcher durch vorherige Versuche 
(s. g. Tarierung) ermittelt wird. Dies geschieht in der Art, dass der Apparat 
mit einer bestimm len Geschwindigkeit v' durch ruhiges Wasser gezogen wird. 
Ist dann A' die dabei beobachtete Höhe der Wassersäule im vertilcaien Schenkel, 



so ist IC) = 



Vh'' 



Zur Minderung der Schwankungen des Wasserstandes im vertikalen 
Rohrschcnkcl. wodurch das Ablesen von h erschwert wird, wurde spüter der 
Apparat dadurch verbessert, dass man den wagrechten Schenkel zu einer Düse 
mit kleiner Öifnung verengt hat. Ferner wurde belnifs Erleichterung des Abie- 
sens im vertikalen Schenkel ein Schwimmer mit einer bis zu entsprechender Höhe 
reichenden Stange mit Masstab versehen. 



Fig. 17. 



Eine wesentliche Verbesserung erhielt der Apparat durch Darcy, indem, er 
deimeltm die* In Textfig. 17 schemaAlsch daigestdite Anordnung gab. Derselbe 

Ijestelit fiicr aus zwei Röhren R und von 
denen erstcrc wie im vorigen Falle horizontal abge- 
tK>gett und gegen die StrOmung gekehrt ist, wflh- 
rend letztere in eine vertikal abgebnpcnc Dilse 
ausmündet und zur Feststellung des äusseren Was- 
serstandes dient, wenn nach vollbrachter Messung 
und Al>schlicssiing der Röhren durch die Hähne bei 
H der Apparat aus dem Wasser gehoben wird. Letz- 
teres Itann aber auch unterbleiben, und werden statt 
dessen die beiden Wassersäulen, ohne dass hierdurch 
der gegenseitige Höhenunterschied verjUidert wird, 
durch das mit dnem iWundstOck versehene SaugriAr 
FC so hoch anges.iiigt, als zur bequemen Beobachtung 
* erforderlich ist. Das Saugrohr wird nach geschehenem 
Ansaugen durch den Hahn P geschlussen. Die Be< 
wcgung der unteren Hähne* ^ geschidit durch die 
Schnüre m und n. 

Die Röhren sind an einer geteilten Tafel B 
befestigt, welche längs einer auf die Sohle zu stellenden 
Stange A gleitet, und an dieser mittels Stelischrau- 
bcn fn beHe!>lger Höhe befestigt werden kann. Zum 
Einitellen des Apparates in die Richtung der Strömung 
ist derselbe mit einem Steuerruder .V verschen. Die- 
ser Apparat gibt ziemlich zuverlässige Resultate, und 
liisst sich namentlich zur Messung der Oeschwindig- 
keitin nn der Sohle mit Vorteil anwenden; für grös- 
sere l icien und stärkere Strömung ist derselbe jedoch 
nicht geeignet. 

Im Vcfi^Ieidi 7U anderen Apparaten hat dieser 
den NaLhllicil dci Schwerfälligkeit und Unbequem- 
lichkeit. 

Tai. 2, Fig. 7 7a. Geschwindigkeitsmesser von 
I^itter (französ. Ingenieur en Chei). Dieser neuere 
Apparat ist der Hauptsache nach mit dem vorigen Qbereinstimmend, indem sich 
auch hier hn unteren Teil die ;wei Röhren des vorigen, Apparates wieder voif üiden. 




1: », 

Hydrometrische Röhre von Darcy. 
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Dieselben bestehen aber hier im wag^rechten Teil aus je einem Haarrörchcn a 
(Fig. 7 a) von rd. 1,2 m Länge, welche um weniger Raum einzunehmen, spiralförmig 
«iliefollt sind« Diese RMmn mOnden in je eine AufiBatzrOhre bb von 0,3 m 
H<Uif, die sodann diircli zwei Kaiitsclnikrölircn cc von 4 mm Diirclimcsser mit 
einem in beliebiger Höhe angebrachten, durch die Hähne H, J und K reglulier- 
baiea Manometer M in VerIHndung stehen. 

n.Ts Fiinktionicren dieses Apparates beruht nun darauf, dass sich hier nur 
die Spirairühren a mit Wasser füllen, während sich in den Übertragungsröhren ö 
und c hnmer nur Luft t>enndet, auf die das Wasser der SpiralrOtiren als Koltwn 
wirkt, wodnrcli die Stosskraft der Strömung gegen die horizontale Düse und der 
hydrostatische Druck der vertikalen Düse zum Manometer übertragen wird. Letz- 
teres bestellt aus einer U-10rmigen GlasrOhre die unten mit Quecksilber oder Wein- 
geist gefüllt ist, und deren Schenkel mit den Übertragungsröhren r in VerlM'ndung 
stehen. Zwischen den beiden Schenkeln befindet sich eine verschiebbare Skala, die 
eine doppelte Einteilung hat, In mm und In Geschwindigkeiten, so dass man die 
letzteren direk' .(Mistn kann. 

Der Apparat ist mit einem Steuer ^ versehen und wird an einer mit Ballast 
B beschwerten Leine hlngend etwa von BrOcken aus gehandhabt, wobei sich das 
Manometer am Geliiuder bufitidet. 

Dieser Apparat wird nur zur Ermittlung der Oberflächengeschwindigkeit 
benutzt und dat>ei in eine Tiefe von 0,t bis 0.» m unter den Wasserspiegel einge- 
taucht. Zur Berechnung der mittleren Geschwindigkeit in einer Vertikalen nimmt 
Ritter folgendes Verhältnis zwischen dieser Geschwindigkeit und der OberiUlcben- 



Die hierbei erhaltenen Abflussmengen solkii Ii 'Kirstens um 10 " Vj von den durch 
andere genauere Messungsarten erhaltenen Werten abweichen (AdP. 1886 II, 
Dec.— DB. 1887, S. 249). 
Tat. 2, Fig. 8— 8a. Hydromctrischc Röfire von Franck. Dieser Apparat be- 
zweckt die mittlere Geschwindigkeit einer Vertikalen durch eine einzige Beobach- 
tung zu ermitteln. Derselbe besteht aus einer Im unteren Teil der ganzen Länge 
nach dicht gelochten c'st rnen Röhre auf welcher sich ein kurzes Rohrstöck R2 
verschieben lässt, das am unteren Ende gegen durch eine Stopfbüchse gedichtet 
und beim Einstelten des Instruments mittete einer Schubstange und deren Klem- 
men so gestellt wird, dass die Stopfbüchse 8 bis 10 cm unter den Wasser» 
• Spiegel zu siehon kommt. 



Wird nun die gelochte Seite der Röhre durch das gegenüber angebrachte 
Steuerruder F in die Stromrichtung gebracht, so steigt das Wasser im Inneren von 
R^ entsprecliend dem mittleren hydraulisolKri Drucke, von ^vo es in den Zwischen- 
raum zwischen R^ und R^ '^"^ ^i" '"'^ diesem Raum kommunizierendes Röhrchen 
R, gelangt. Diesem gegenüber befindet sich ein an seinem unteren Ende geschlitztes 
Rohr A'j in welchem sich das Wasser auf die Höhe des äusseren Wasserspiegels stellt. 
Durch die Schläuche und stehen diese Rohre mit einem Manometerrohr M, 
und dieses wieder mit einem durch den Hahn H verschllessbaren Saugrohr L bi 
Verbindung, diircli WL-lchcs dit beiden Wassersäulen von R- und R^ in das 
Manometer hocligczugen werden, wo ihre Hölienditfcrenz leicht abgelesen wer- 
den kann. 

Das Manometer besteht aus zwei in einander gesteckten Glasröhren, von de- 
nen die innere durch den Schlauch Z:\ mit Ry und die äussere mit der Röhre R^ 
in Verbindung steht. In der Inneren Rfthre steckt femer ein enges GlasrOhicheti, 

welches oben und lurten f,fosc!ilossc!!. einen Schwimmer bildet und die Skala tr3gt. 
Dieser Schwimmer ist so belastet, das der oben liegende Nullpunkt der Skala ge- 



geschwbidigkcit an: 




= 0^. 




Abflussmengm. 



71 



nau mit dem Wassers pici^cl zusammenfällt. Ikirn Emporzichen der beiden Wasser- 
säulen dufcli Ansaugen fulgt der Schwimmer mit dein inneren holieren W.isser- 
spiegel, während der äussere (tiefere) \\ issl npiegel an der Skala die Differenz 
derscUn-n anzeigt, l-.s erwachst ;ilso durcii .•\tiwendung dieses .Mr^nnnieters mit 
scliwinnncnder Skala dei Vorteil, dass hierbei mn der eine, der äussere Wasscr- 
sptegel beobachtet zu w erden braucht (ÖZ. 1895 N;o 42, S. 603 DB. 1888, S. 609). 

Nachdem aber die Beiträge der Stosse des Wassers gegen die einzelnen Löcher 
zur Bildung der Höhendifferenz der Wassersäulen h nach dem gleichen Gesetze 
wie bei der einfachen Pi tot 'sehen RObre, entsprechend den hydraulischen Drflcken 
gegen die Lrkher, den Quadraten der bezOgUchen Geschwindigkeiten V|, V„ . . Vn 
proi>ortional sind, so ist hier: 

n 

wie es sein sollte, um die wirkliche mittlere Geschwindigkeit der bezügl. Vertikalen 
zu erhalten. J^n erhalt also mit diesem Apparat zwar dnen zwischen der idein- 
sten und grössten Geschwindigkeit der Vertikalen gel^enen Mittelwert, der aber 
von der mittleren Geschwindigkeit Vm stark abweichen kann (veigl. Schw. Bztg. 

1904, S. 26). 

Auf ^Meichem Princip wie dieser Apparat beruht der Geschwindigkeitsmesser 
von Sante Pini (ÖZ. 1899 N:o 46, S. 633). 

Die hydrometrischen Röhren haben den Nachteil gemeinsam, dass die pul- 
sierende Bewegung des Wassels ein Schwanken der Oberfläche der Wasscrsiulen 
zur Folge hat, wodurch ein genaues Feststellen des Resultates erschwert ist. 



Der hydrometrische Flögel. 

Dieser Apparat, auch Woltniaii schcr ) Flüge! genannt, ist der bequemste 
und vollkommenste Geschwindigkeitsmesser. Derselbe besteht im wesentlitiien 
aus einem nach Art der Propeller oder Windräder wirkenden Schaufelrad, das 



mit der Drehachse In die Richtung 
der Strömung gestellt in desto 
schnellere Bewegung gesetzt wird, 
je grosser die Oesdiwindigkeit des 
Wassers ist 

Nebenstehende Textfig. 18 
xeigt die Gesamtanordnung des 
Apparates in seiner ursprünglichen 
Form. Derselbe besteht aus dem 
mit zwei bis vier schiefen Schaufeln 
5 versehenen Schaufelrad A, dessen 
Drehachse ab in einem Rahmen ctcb 
sitzt und mit einer Schraube ohne 



Fig. 18. 




Der liydrometriscbe FIflgel. 



*) So benannt nach dessen Erfinder, ehemal. Wnsserhnudirektor Woltman (nicht Wolt' 
in Itemburg (veigl. Bauemfcind Vermessungskunde. 4. Aufl.— Hdl.)- 
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Ende (Schnecke) H versehen ist, welche mit dem aus den Zaiinrüdern R, 
und /?j bestehenden Zählapparat in Verbindung stefit. Die Zahnräder sitzen 
auf einem um den Punkt d drehbaren Hebel de, an dessen Ende eine über 
Wasser reichende Schnur C befestigt ist, durch deren Anziehen der Zählappa- 
rat mit der Schnecke in Verbindung gebracht wird, während derselbe sonst 
durch die Feder F losLjcriickt, und gegen die Marken (Zeiger) c und Cj 
angedrückt wird. Da die Räder R und R.^ mit Teilungen versehen sind, so 
kann liieniurch stets die Anzahl der in einer bt.'>iiininten Zeit stattgehabten 
Umdrehungen des Schaufelrades testgestellt werden. Haben nämlich die Rä- 
der R und /?, z. B. je 100 Zahne mit entsprecfaenden Teflungen am Rande, 
und 20 zahne, so bewegt sich R l)ei jeder Umdrehung der Flfigelachse um 
dnen Zahn vorwärts, und es entsprechen einer ganzen Umdrehung von /?, fünf 
Umdrehungen von R^ bezw. von somit 500 Umdrehungen der Weile. Es wird 
somit der Zeiger c ffir jeden Zahn eine, und fQr jeden Zahn fQnf Umdrehungen 
der Weile angeben. 

Werden daher vor Beginn der Messung die Nullpunkte der auf R und R^ 
angebrachten Teilungen auf die Zeiger c und eingestellt, oder sonst die Tei- 
lungssteliui^n notiert, so ist bei n Umdrehungen in der Sdcunde die Ge- 
schwindigkeit: 

v = ßn, 1) 

worin ß eine durch Versuche zu bestimmende Konstante ist. Diese Formel leidet 
jedoch an dem Mangel, dass sie für n — o, zi=o ergibt. Da es aber in Wirk- 
lichkeit Geschwindigkeiten gibt, wobei der Flügel nicht mehr in Bewegung gerat, 
so ist richtiger: 

V:=a + ßn 2) 

zu setzen, worin a die s. g. Anlaufgeschwindigkeit, oder die kleinste Ge- 
schwindigkeit bedeutet, die zur Ingangsetzung des Flügels, bezw. zur Überwin- 
dung der Reibungswiderstände erforderlich ist. Diese einer Geraden ent- 
sprechende Flügelglcichung gibt aber hauptsächlich nur bei grösseren Geschwin- 
digkeiten richtige Resultate, wahrend für kleinere Geschwindigkeiten die folgende 
Parabel-Gleichung mehr geeignet ist*): 

v = a-{- ßn-h yn^ 3) 

Ferner wird für geringe Geschwindigkeiten auch die folgende Hyperbel- 
gleichung benutzt: 

V s= iJn + l/a^ -fy«» 4) 

■) So wild l)eb|rieliweise bei der Tarimng der FlBgel an der bydtometritchen Prafimgl* 

anstalt des k. k. hydrographischen Ccntralburc.ius in Wien für Qfschwindighcitcti von v - n , bis 5,» m 
die forme! 2), und fUr Geschwindigkeiten von v - bis 0,6 die Fonnel 3; benutzt (OAL 1896^ S. 67). 
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Die Konstanten ß und y werden durch Tarierung, aus wiederliolten 
Versudien durch Bewegung des Flflgels mit verschiedenen Geschwindigkeiten 
durch ruhiges Wasser, nach der Methode der Ideinsten Quadrate bestimmt 
(Zdl. 18d5. S. 917—1903, N:o 47). 

Der Apparat gleitet mittels einer Hülse längs einer hölzernen oder eisernen 
Stange D und ruht auf einer zweiten, mittels Klemmschraube befestigten Hülse /. 
Zur Erhaltung des Apparates in der Strömungsrichtung dient das Steuerruder .S. 

Taf. 2, Fi;;. 9 9a. H y d ro m e 1 ri sch e r Flüyel mit elektrisclier Leitung 
von Hariacher. Dieser Apparat — auch hydrometrisclicr Inte^^rator ge* 
nannt — zeichnet sich dadurch aus, dass die Bewegungen des Flügels auf elek* 
trischem Wege zu einem Ober Wasser bcfiiidliclieti Tourenzähler nebst (Ihro- 
nograph Qbertr^en, und dadurch selbsttätig aufgezeichnet werden. iMit dem 
Appnr.it ist femer eine Vorrichtung zum gleichmässigen Senken und Heben des 
Fliiialy verbunden, so dass durch eine einzige solche Hebung oder Senkung zwi- 
schen der Wasserflüche und der Sohle, die mittlere Geschwindigkeit einer Verti- 
kalen bestimmt werden kann (durch sog. mechanisches Integrieren). Zu 
•dem Beliuie wird der Apparat von einer, unten mit einer Spitze versehenen eiser- 
nen Röhre A von 32 mtn Durchmesser imd gewöhnlich 4 m Länge getragen, 
welche auf der dein Flügel entgegengesetzten Seite, somit stromabwärts, der gan- 
zen Länge nach mit dnem 5 mm breiten Schlitz versehen ist, längs welchen sich 
eine Hülse // mit dem von derselben ausn;ohLMiden I-'iiij^jel und dem Steuerruder R 
in der Art bewegen lasst, dass der Apparat durch einen Steg mit einer im Inneren 
der Röhre bcfindliclien Kapsel in Verbindung steht, welche an einem über Wasser 
geführten Kabelseil aufgehängt ist. Letzteres läuft Aber eine am oberen Ende 
der Röhre arigebraclite Rolle C zu einer Windctrommel T. 

Die Hülse H ist behufs leichterer Bewegung oben und unten mit je drei 
Laufrollen r, sowie mit einem scheibenförmigen I'uss / versehen, der so tief unter 
den Scliauteln angebracht ist, dass dieselben nicht an der Sohle aufstossen können. 
Das Kabelseil dient zugleich als der eine Leitungsdraht für den elektrischen Strom, 
und steht zu dem Behufc dessen unteres F.iulc mittels des isolierten Drahtes in 
der Weise mit der Flügelwelle in Verbindung, dass aui dieser eine e,\ccntrische 
eiserne Scheibe sitzt, welche bei jeder Umdrehung an eine mittels der isolierten 
Schf'lM-1 m befestigte F'eder stösst, deren l'cderkrnft dnrcli An;riehen oder Lüsen 
der Schraube n r<^uhert werden kami. Die i<ücklcitung des Stromes findet durch 
das eiserne Rohr und den die Trommel T haltenden BOgel statt Der hieibri durch 
das Wasser stattfindende Konfakt hnt sich ohne wesentlichen Hinfltiss atif die Lei- 
tung des Stromes erwiesen. Das obere Kabelende und die Trommel stellen wieder 
durch besondere LeltungsdiShte mit der Batterie F, dem Tourenzähler E und dem 
Chronographen D in Verbindung. Der Tourenzähler ist so einfjerichtet, dass durch 
einen Zeiger jeder Kontakt, bezw. jede Umdreimng und durch einen anderen 
Zeiger je 100 Umdrehungen des FlQgds angezeigt werden. Die jeweilige Tiefe 
der Flügclaclisc lässt sich an der Teilschelbe G der Windetrommd (F^. 14a) 
unmittelbar ablesen. 

Da das Instrument Im Schlitze der Röhre A auf- und nieder geführt wird, so 
ist ein Drehen desselben, bezw. ein Selhsleinstellen hier auspcschlosscn, und dient 
das Steuer nur dazu, um einer Verdrehung des Instruments entgegenzuwirken, 
sowie als Gegengewicht. Es Ist daher bei feder neuen Stellung ein besonderes 
Einstellen des Instruments erforderlich, : i vi.i.^s die Plii^xelwelle in die Ricluung 
der Wasseriäden tällt. Dies wird mit Hille eines auf der Stange angebraclilen 
Diopter-Vlsirs V erreicht, dessen Richtung in die Ebene des Querprofils gebracht 
wird. Der Schlitz ma^h tauch ehie Verlingerung der Stange unmdgUch, und mOssen 
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daher bei dieser Anordnung fOr voschicdcne Ttefea Stangen veiBchiedener XAttg/t 
vorrätig gehalten werden. 

Beim mechaniachen Integrieren wird da$ Instrument gteidimlss^ von der Was» 
seifliche zur Sohk gesenkt Ist hierbei die Tourenzahl u und die BeolMditungs» 

zeit tt somit — die mittlere selmndllche Tourenzahl und ß der FlOgdkoeffizlent, so 

Ist die mittlere Gescbwindi^eit der bezQglidwn Vertikalen für die Hflhe von der 

Wasseifttche bis zur tiefsten vom Plflgel erreldibaien Ijge if„sfi~. 

FOr die ganze bis zur Plussohle reichende Tiefe ist daher die wiridiche 
mittlere Geschwind^keit: 

V„ — cv'„ 

worin c ein empiriscli zu bestimmender Koeffizient ist. Für grössere Tiefen kann 
Jedoch e = l angenommen werden.*) 



Neuere verbesserte Plflgelkonstruktionen. 

In neuerer Zeit ist der hydrometrische Flügel in verschiedener Weise ver- 
vollkommnet worden, namentlich durch Anwendung von Aluminium ffir Schau« 

Fig 19. 




Neuerer Flflgel von AU», Ott 



fein und Welle, sowie durch Lagcnnijj der letzteren zwischen Achatkoriicrn 
oder in Kugellagern, wodurch die ßewegungshindernisse auf ein Minimum 
reduziert sind. 

•) V'erj^l. Hart ach er, Die Messungen in der Elbe und Don.iu, und die hvdrometrischen 
Apparate und Methoden des Verfassers, Letpilg 1881. — v. Wagner, Hydrologische Untersuchungen 
in der Weser, Elbe etc, Bnunschweig 1881). 
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Derartige Flügel liefert z. B. die Firma Albert Ott in Kempten (Bayern), 
bei denen überdies an Stelle von geschlitzten ßscmtUucn, glatte Manneaninn> 
StahlfOtiren, mit einer angeschraubten Leiste zw Führang dca Instruments benutzt 
werden. Hierdurch erwächst der Vorteil, dass 
die Stange aus mehreren Stücken zusammengesetzt 
weiden kann, und zwar liefert die Firma Stangen 
von 19 bis 32 mm Durchmesser und von 4 bis 
8 m L3nge, welche in 2 bis 4 Teile zu zer- 
legen sind. 

Textfig. 19 zeigt einen solchen, namentlich für 
geringe Geschwindigkeiten geeigneten Apparat mit 
Schaufeln und Welle aus Aluminium, letztere zwi- 
schen S[>it/e;i in Acliatkömern laufend. Die Stange 
besteht aus einer Manncsmann-Stahlröhre von 23 
mm Durchmesser. Die Zählräder sind mit kon- 
tinuierlicher Ein- und Auslösevorriclitung und elek- 
trischem Kontakt für einzelne und je fünfzig 
Umdrehungen versehen. 

Die Vertikalbewepiinp des Flilgels i:es'.iiicht 
mittels eines Hanfstils, weklies über eine i^olle 
gietthrt ist und mittels Klemme an der Stange 
festgehalten wird. Das Hinstellen dos Apparates in 
der Vertikalen geschieht automatiscii in Höhen von 
le 10 oder 20 cm. Der Apparat kann auch ohne 
elektrischen Kontakt benutzt werden. Der Preis 
beträgt einschliessl. Stange AVk. 24ü. 

Textfig. 20 Ist ein 
sog. Universalflügel 
derselben Firma, wobei 
die Welle vorne in einem 
Kugellager iiini Irnten mit 
einer Spitze auf Aciiatsicin 
Uuft. Die Stange hat 
25 mm Durchmesser und 
ist sonst von gleicher 
Anoidnui« wie Im vor^en 
Falle. Ebenso sind Zähl- 
wedc, Zttgvorrichtungi elek- 
. trtecher Kontakt und Ein- 
Stellvorrichtung dieselben 
wie früher. Letztere be- 
stdit darin, dass die Stange 
der ganzen Länge nach in 

gegenseitigen Abständen von 10 cm mit Löchern versehen ist, in welche ein Stift 
eingreift, der am Instramente durch eine federnde Platte befestigt ist, und sfdi 

mittels eines Qucrliebels durch eine über Wasser geführte Schnur auslösen lässt. 
Dieser Apparat ist für alle Geschwindigkeiten von 0,05 bis 3,*) m anwendbar, und 
kostet einschliesslich einer 5,4 m langen, in drei Teile zerlegbaren Stange Mk. 340. 

Bei sehr grossen Tiefen, wo die Stange nicht mehr anzuwenden ist, wird der 
Flügel an einem dicken Stahldrahtkabel geführt, an dessen Ende ein schweres, 
mittels Krahn und Winde hinabgelassenes Gewicht befestigt wird. 
2, Fig. 10. Neuerer Flügel dtr Firma Rudolf & August Rost in 
Wien*^). Bei diesem mit dektrischer Zeichengebung (Glockensignal bei je 25 





Neuerer FIflgel von Alb. Ott 



*) Pilmlert anl der Weltaiisiteilung hi Parte 1900 mit der goideoen Medaille. 
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Umdrehungen des Sctuiufelracles) versclicncti Apparat befindet sich das Sctiaufelrad 
in ^'H^sserer Entfernung; von der Ffihrun^sstange, um den Efnfluss des durch die- 
selbe bedingten Rückstaues nuf die Bewegung des Scli.nifclrades zu minikm. Das 
Zätilwerk. ist in einem Gehliuse eingesclilossen, und dadurcti vor Bescliädigungen 
geschützt. Die FOhrungsstange besteht aus einem Eisenrohr von 27 mm lusserem 
Durdimesser und ist mit eingefrästtr Cotitiinctcrtuilung und Fussplalte vcrscIicn. 
Der Apparat iiostet komplet mit Batteri und Glocke, 4 m Kabel, Füh- 
■ rungsstange mit FQhningshilise und Index 170 Kronen. 

Das Patent-Log. 

Dieses Instrument, auch Harpunen-Log genannt, wird zwar gewöhn- 
lich zu seemannischen Zwedcen, nlmlich zur J^essung der Geschwindigkdt der 
SchiKe benutzt, lässt sich aber auch zur Messung der GescbwiAdigkdt des Was- 
sers benutzen. 

Tat* 2f Flg. in, Das Patent-Log. Dasselbe besteht aus einem festen Theil AB 
welcher durcli die zwei ebenen Fliigcl Ff: am Drohen verhindert wird, und im 
inneren das Ziiiilwerk Z des zweiten, drutibiucn Tlieils BC enthält, welcher mit 
schraubenförmigen Schaufein Ü versehen ist und in gleicher Weise wie der hydfO- 
metrische Flügel durcfi den hydrauiisciu'n PriK k dt-s Wassers in Bewegung gesetzt 
wird. Das Zählwerk besteht aucli liier aus euier Sciiraube ohne Ende in der Achse 
des Apparates, durch welche ein Systerti von Zahnildern in Bewegung gesetzt wild, 
deren l'mdrelnin^szah! an den ZifferhUittcrn aussen abzulesen ist. Zur Messung 
der Geschwindigkeit wird der Apparat an einer Leine hängend frei im Wasser 
schwimmen gelassen. 

Gegenüber dem hydrometrischen F'lügel hat daher dieser Apparat den Vorteil 
grösserer Einfachheit und Dauerhaftigkeit, allein derselbe eignet sich in die- 
ser Form nur zur Bestimmung der Oberflächengeschwindigkdt, wahrend er fOr 
Gesolnvindi<;keiten in bdlebiger Tiefe längs einer Stai^ vcfschicbbar angeordnet 
werden müsste. 

Efaw Mdere, bequemere Art dieses Ap^Nuates bestdit darin, dass unter Fort- 
lassung der Flügel EE und des Zahlwerkes im Apparate selbst, die beiden Teile 
AB und BC zu einem Ganzen vereinigt sind, und die Umdrehungen durch die 
Ldne zu einem am anderen Ende der letzteren (an Bord des Schiffes etc.)' auf- 
gestellten besonderen Ziihhverk nticrtrni:cn werden. Hierdurch kann also die jewei- 
lige Geschwindigkeit beobachtet werden, ohne den Apparat hereinziehen zu mOasen. 

e. Ermittlung der Abflussmengen durch unmittelbare 

Messung derselben. 

Handelt es sidi um die Bestimmung kleiner Abflussmengen, bis zu 
etwa 1 cbm in der Sekunde, so kann hierbei eventuell eine unmittelbare JViessung 
sog. Aichung mittels kalibrierter Aichgefflsse, oder der sog. Wasser- oder 

Brunnenzoll zur Anwendung kommen. 

Die Aichung besteht darin, dass das Wasser in einem Gefäss von be- 
stininitcm Inhalt ni aufgefangen wird. Ist hierbei / die zur Füllung erforderliche 
Zeit in Sekunden, so ist die sekundliche Abilussmenge: 
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Beim Wasserzoll dagegen wird das Wa-j'^cr in einem Gefäss aufge- 
fangen, welches unniitteU>ar über dem Boden mit einer Anzahl kreisrunder ver- 

schliessbarer Üffnungen von bestimmtem Durchmesser versehen ist, von denen 
soviele geöffnet werden als zur Erreichung des Rcharrungszustandes bei einer 
bestimmten Höhe des Wasserspiegels im üefässe erforderlich ist. 

Nachdem nun durch Beobachtung festgestellt worden ist, dass beispiels- 
weise durch eine solche Öffnung von 20 mm Durchmesser bei einer Wasscrspic- 
gelhöhe von 40 mm über der Mitte der Öiiining in 2} Stunden 20 cbm aus- 
üiessen (neuer französicher Wasserzoll), so ist die sekundiiciie Wassermenge 
für n solche Öffnungen: 

24.60.60 
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. Die Stauwerke '^ind wandartige oder dammartitje Bauwerke, welche in 
fücssendcn Gewässern in der Querriclitung angelegt werden, um durch Einschrän- 
kung des Durchfiussprofils eine Anstauung des Wassers, bezw. eine Erhöhung 
des oberen Wasserspiegels hervorzubringen. Der damit verhutiueiie Zweck kann 
verschieden sein, und zwar entweder die Verwendung des gestauten Wassers zur 
Wasserversorgung von Städten, zum BetrM> industrieller Anlagen, fu' 
die Landwirtschaft, Schiffahrt und FlOsserei, durch seitliches Ableiten des 
Wassers in besonderen Gerinnen (bezw. Wasserleitungs-, Werte-, Bewässertings-, 
Schiffahrts-, und Flosskanflle, sowie Speisekanflle fflr SchiffahrtskanAle), oder eine 
VergrOsserung der Fahrtiefen und Minderung der Geschwindigkeit des Wassers 
behufs Schiffbarkeit der Flüsse (Kanalisierung), oder eine Minderung der 
Geschwindigkeit zur Vermeidui^ der Zerstörung von Ufern und Sohle, und zur 
Minderung und R^;dung der Geschid>eabfuhr (Verbauung der Wildbache), 
oder eine Regelung des Abflusses der Hochwässer (Retentions-Talsperren). 

Man kann die Stauwerke in zwei Haup^pruppen einteilen, nämlich in 
Wehre und Staudämme, von denen die ersteren vom Wasser fiberströmt wer- 
den, während bei den letzteren dies nidtt der Fall ist. 

A. Wehre; 

1. Einteilung der Wehre. 

Die Wehre werden je nach der Höhe, Grundrisslurni und Wirkungsweise 
in verschiedene Arten eingeteilt, und zwar unterscheidet man zunächst Über- 
fallwehre und Grundwehre, je nachdem die Krone oder der Wehrrficken über 
oder unter dem unteren Wasserspiegel (Unterwasser) liegt Wenn bei stark wech- 
selnder Höhenlage des Unterwassers der Wehrrücken zwischen dem niedrigsten 
und dem höchsten -Wasserstand liegt, so wirkt ein solches Wehr bald als Ober- 
fall-, bald als Grundwehr. Qrundwehre deren Krone unter dem niedrigsten Unter- 
wasser li^ werden auch Grundschwellen oder Stauschwellen genannt. Die- 
selben werden bei der Regulierung der Flüsse zur Rodung der Sohle benutzt 
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Die Grundrissform der Wehre ist von den örtlichen Verhältnissen, 
namentlich von der Beschaffenheit der Ufer, von der Stärke der Strömung, den 
Hochwassermcngen, sowie auch von dein Material woraus das Wehr besteht, 
abhäii^i^ AVm unterscheidet inbezug auf die Grundrissform die folgenden 
Anordnungen. 

Tat. 3, Fig. 1. Grundrissformen der Wehre. Man nennt W'clire von der Grund- 
rissform a gerade, b schiefe udcr schriige, c und d gcl)roclic'iie, und t' ge- 
krQmtnte Wehre. Die geraden Wehre haben den Vorteil der kleinsten Lünge bezw. 
kleinster .Anlngckosten, weshalb dieselben in geradlinigen Flusstrecken und bei weniger 
starken Hochwässern und Eisgang incistens den Vorzug vor den schielen verdie- 
nen. Dagegen können letztere in Krümmungen zur Ableitung des Wassels von 
dem sonst durch den l'berstnr/ bcdroiiti.n konkaven Ufer, sowie zur Erleichterung 
der Abführung des Hochwassers infoige ilirer grösseren Länge angezeigt sein. Bei 
der schiSgen Rlchtui^ haben die Wehre auch durcli die Angriffe des Elses weniger 
xti leiden. w.>ihrend aber dabei in geraden Strecken das eine Ufer dtuch das Uter« 
stürzende Wasser angegriffen wird. 

Bd den gcbrodienen und gekiflnraiten Webten, entsprechend den Anordnun- 
gen c, d und r. wird das öberstürzcnde Wasser nach der Mitte des Gerinnes zu 
konzentriert, wodurch die Ufer weniger gefährdet werden und das Bett in einer 
günstigen Potm erhalten bleibt, nebstdem die Konstruktion In Ihrer Wirkungsweise 
als Sprengwerk dem Drucke des Oberwassers einen grösseren Widerstand entgegen- 
stellt, als dies bei den geraden und schiefen Wehren der Fall ist. Doch werden 
die Anordnungen der gebrochenen Wehre c und ä meistens nur bei kleinen hSIzer- 
nen Wehren, namentlich als sog. Sperren zur Verbauung der Wildbäche (vergl. 
«WassertMU IV. Teil, Taf. 5) benutzt, während die gekrümmte Anordnung e \m 
gemauerten Wehren aller Art zur Anwendung kommt. 

Die .Anordnung des in ~I_-Form gebrochenen \\V Ii res / wird stellenweise bei 
Flüssen mit stark und plötzlich wechselnden Wasserständen angewendet, wobei die 
wlnkdrecht zur Stromrichtung gelegenen Arme mn und op als bewegliche Wehre 
eingerichtet sind, wiihrend der mittlere, parallel zur Stroriirichtiing laufende Teil 
no ein Oberfallwehr bildet. 6s findet dann bei plötzlich eintretendem Hoch* 
wasser dieses Immer dnen Abfluss fiber diesen mittleren Teil, so dass bei ver- 
^umtem Öffnen der beweglichen Wehrteile Übeischwenimungen vermieden werden. 

Wehre die sich entsprechend den Anordnungen g und h nur über einen 
Teil des Flussbettes erstrecken, werden unvollkommene Wehre genannt. Die- 
selben sind entweder dadunli bedingt, dass der Erbauer des Wehres nur das eine 
Ufer besitzt und der Erwerb des Rechtes für den Anschiuss an das andere Ufer 
mit zu grossen Kosten verbunden wire, oder kann die frei gelassene Öffnung zur 
Vermeidung von Überschwemmungen bei heftigem Hochwasser, oder für die Schiff- 
fahrt und Flösserei, sowie für den Durchgang von Fischen erforderlich seln^). In 
diesen Fällen kann jedoch die Öffnung behufs zeitweiliger Schliessung mit einem 
beweglichen Wehr versehen sein (sog. Freischleuse oder Freiarche). Für 
den Durchgang der Fische bestehen auch besondere Anlagen, sog. Fischwege. 

Bezüglich der Wirkungsweise untersclieidet man schliesslich noch feste 
Wehie und bewegliche Wehre, von denen erstere nur aus festen Teilen beste- 
hen, so dass sich ihre Stauwirkung nicht willkürlich ändern lässt, während dies 
bei den letzteren durch Anwendung beweglicher Teile innerhalb bestimmter Gren- 

*) Nach dem finnischen Waaserrecbt soll zu den genarmten Zwecken in der Regel i der 
Flussbreite freigelassen werden. 
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zen mOs^ich ist Es gibt auch Kombinationen von neben» oder fiber einander 
gelegenen, festen und beweglichen Wehren. Bei der letzteren Art erhebt sich der 
bei beweglichen Wehren sonst stets erforderliche feste Unterbau entsprechend 
hoch j}ber die Sohle des Flusses, und bildet dann die Anlage, je nachdem der 
feste oder der bewegliche Teil vorherrschend ist, entweder ein festes Wehr mit 
beweglichem Aufsatz, oder ein bewegliches Wehr mit festem Wehrrücken. 

2. niMrie dct Stattet. 

Nachdem mittels der Wehre der Wasserspiegel bis zu einer bestimmten 
HGhe gehoben werden soll, und hierzu bei g^bener Wassermen^ und gege- 
benem OefSlie eine bestimmte Wehrhflhe erforderlich ist, so ist zur Projektierung 
vpn Wehranlagen zunächst die Kenntnis der Beziehungen zwischen der Stau h 5h e 
und der WehrhOhe erforderlich. Von der Wehrstdle aus erstreckt sich die Wir- 
kung des Staues im Oberwasser als Rückstau bis zu einer entsprechenden Ent- 
fernung, der sog. Stauweite, auf welcher Strecke sidi der Wasserspiegel um ein 
allmählich abnehmendes fAass über die ursprüngliche Wasserfläche erhebt und 
so die sog. Staukurve bildet. Die Feststellung dieser Kurve ist insofern von 
Wichtigkeit, als dadurch ermittelt werden kann, inwieweit durch den Stau die 
Interessen der oberen Anwohner, durch etwaige Überschwemmung von Wohn- 
stätten und Ländercicn. durch Mindcriinp: des Gefälles (der Vorflut) bei Entwässe- 
rungsanlagen oder durch Pallliöheiiverlustc bei VVerkkaiüilen industrieller Aulatjen, 
berührt sein köimen. F.s kann dann mit Rücksicht hieratii erforderlich sein, dass 
die Anlage zur Rcf^elung der Wasserstände teilweise oder ganz als bewegliches 
Wehr zur Ausführung konnnt, wobei die grösste zulässige Stauhöhe (das sog. 
Stauziel) durch eine im Oberwasser angebrachte: Marke, meistens in Form eines 
eingerammten Pfahles (Merkpfahl, Aichpfahl) festgelegt wird, welcher in der 
Regel mit einer Haube versehen wird, deren Oberkante mit der grössten zulas- 
sigen Stauhöhe Obereinstimmt 

a. Beziehungen zwischen der Stauhöhe und der Wehrhöhe. 

JVlan kann diese Beziehungen von den Gesetzen des Ausflusses aus einer 
Wandöffnung (SchOtzenöffnung) mn (Textfig. 23) herleiten, deren obere Kante sich 
fiber der Unterwasserflache CD befindet, wahrend die untere Kante unter der- 
selben liegt. 

Ist h der Höhenunterschied der Ober- und Unterwasserflache AB und CD, 
die Tiefe der oberen Kante der Öffnung unter der Oberwasserflache, a die 

Tiefe der unteren Kante unter der Unterwasserfläche, b die Breite der Öffnung, 
Qi die sekundl. Ausfiussmenge des oberen und jene des unteren Teiles der 
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Öffnung, so ist die Ausflussmenge eines in der Tiefe z unter der Oberfläche AB 
gelegenen Elementes der Öffnung von der Höhe dz, für den oberen Teil: 

dQ^=^tl^bdz^ 2g{2 + Rg. 23. 

wenn v die Geschwindigkeit der Senkung des Wasser* 
Spiegels AB, bezw. die mittlere Zuflussgeschwindigkeit ^ ^ 
zur Öffnung« daher * T-~ - ^ ^ 

die sog. üeschwindigkeitshöhe oder Druckhölie Ji«w>'» 
(um welche somit zur Erreichung derselben Wirkung bei Schatzcnöffnung. 
konstantnn Wasserspiegel die Höhe z m vergiOssem 
wäre) und der Wurzelausdruck die Ausflussgeschwindigkeit bezeichnet, welche 
gleich ist der Geschwindigkeit des freien Falles von der Höhe 

sowie /i, der sog, Ausflusskoeffizient ist, durch welchen der Reibungswider- 
stand und die Zusammenziehung oder Einschnürung: (Kontraktion) des 
ausströmenden. Wasserstrahles berücksichtigt wird. Demnach ist: 

<?,= 3/'.*V^[(A + *)'-(A. + ft)^] 1) 

Beim unteren Teil der Öffnung ist für sämtliche Elemente die Druckhöhe 
konstant gleich h-{-k, daher: 

Q,= /.Jniy2g{h^l k) 2) 

Es ist somit die gesamte Ausilussmenge aus einer solchen Schützenüffnung: 

Q = Q.+Q,=*V^)[|/*.(* + *) + i»»ö]vÄ+*-|M,(*,+*)V'Ä^^ . . 3) 

worin fi^ = Ofiö bis 0,7 und fi^ = 0,6^ bis 0,; zu setzen ist.-) 



Überfallwehr. 

Bezeichnet hier v die Geschwindigkeit des vor dem Wehre ankommenden 
Wassers und h die Höhe des gestauten Wasserspiegels über der Wehrkrone 
(Textfig. 24), so ist nach Gleichg. 1), da Aj — 0, die flberstQrzende Wassermenge: 



woraus 



Vefgl. Rablmano, Hydraulik. - Mrt. S. 78ä. 
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Bezeichnet daher z die aufgestaute Wassertiefe und H die Höhe des Wehres, so ist: 

Hierin ist nach Eytelwein bei Wehren ohne Flügelwflnde und mit scharflcan- 
tiger Krone: 

und bei vorhandenen Mügelwäuden und guter Abrundung der Wehrkrone: 

fll — 0,866. 

Frese setzt für scharfkantige, die ganze Wasserbreite 
einnehmende Überfälle, so dass keine seitUche Einschnü- 
rung vorhanden, der Raum unter dem Strahl gut gelüftet, 
so dass letzterer sich von der überfallkante abheben kann, 
lotrechte Wandung, solange b > h (letzteres mehrere Meter 
vor dem Überfall gemessen) und h^Q^\ m, annähernd: 



Fig. 24. 




Überfall wehr. 



fn Mittel 



des Falles mit Liifiung 



Bei geneigtem Wehr mit Winkel <f zwischen Wandung und Boden multipliziere 
man nach Hazin obigen Wert von /i,: 

wenn = 45° 71"= 90° 135 153° > 153° 
mit 0,.a 0,110 l,o l,i wieder abnehmend. 

Ohne Lüftung unter dem Oberfallstrahle ist nach Bazin, wenn 
h < 0,23 m, /tfi bis Ij» t*i 
/k<^0,z9 , bis 1,29 ^1 
> 0,29 ; ^1 etwa l,i& bis 1,» ^ 
Bei breiter Krone von der Starke d in Meter multipliziere man den Wert/», für 
scharfe Wehrkrone, wenn 

k<\fid und der Strahl die Wehrkrone benetzt 

für . = 0,j5 0,;« 0,7,T 1 ,a» 1 ,2r> 1 ,50 , 
a 

mit 0.7^ 0.:^ 0,-' 0.>'-. 0,'.. 0,'o; 
Ist A ^" 1.' bis 2," d, so ist die Bcuelzuiig der Krone nicht sicher zu erhalten. 

Ist // ^- 2 d so springt der Strahl frei über die Welirkrone und f», ist wie 
bei scharfer rbc^fnllkniite zu setzen (Httc.). 

Bei seiiarikaiitigeii Überfällen von der Breite b, über einen Wasserlauf 
von der Breite somit bei seitlicher Einschnürung, lotrechter Wandung, ist nach 
Frese annähernd: 

/A.-. I 0,017 0,0(5 \|, , In , « / ^ \^ , 0.'^''^ //'\^ 
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Zur Bestimmung von k xsi v — ~ zu setzen, wenn F die Fläche des aufgestauten 

Querprofils neben dem Wehre bedeutet. 

Bei schiefen Wehren ist vcosa statt v zu setzen, wenn u den Neigungs- 
winkel des Wehres ^e^^en die Normale zur Stromrichtuiig bezeichnet Bei Ver- 
nachlässigung von k wird 

welche Formel oft zu der auf Seite 61 genannten Bestimmung der Abflussmenge 
durdi Aufetauung benutzt wird, wobei für die meisten Falle 

= 0,ü& bis 0,« 

angenommen werden kann. 

Grundwehr. 

Hier ist, wenn entsprechend nebenstehender Fig. 25 die ursprüngliche 
Tiefe mit / imd die Niveaudlfferenz (Stauhöhe) mit k bezeichnet wird, nach For- 
mel 3) für Ai = 0: 



Flg. 25. 



, , . Qrundwebr. 

H=t — a 

Hierin kann bei Durcliilussprotilen, die in t^^anzer I-Iiissbrcilc über der Wehrkrone 
frei sind, letztere nach Art der Überfallwchrc gut abgerundet: 

fti — 0,x» bis 0,86, im Mittel etwa =0,e>3 

ft., etwa 0,r.7, 

bei Durchflussprofilen über der Wehrkrone wie vor, letztere breit und eckig: 

und bei Grundwuliren, die als Unterhau beweglicher Wehre dienen und mit üries- 
ständern und Setzplostcn versehen sind: 

f^^— ft^ — Ofii) bis 0,6& 

angcnuninien werden (Hdl.). 

Unvollkommene Wehre. 

Hier kann, wenn das Wehr als Orundwehr wirkt, die abfliessende Was- 
sermenge entsprechend Textfig. 26— 26 a in die drei Teile Qi, Q, und Q, zerlegt 
werden, und ist dann, wenn die Unge und H die Höhe des Wehres, und ö 
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die ganze Breite zwischen den Wangen bezeichnet, nach Formeln 1) und 2), 
für A. = 0: 

Fig. 26. 





H~ 



UnvoHkonimencs Webr. 
Q. = |/»,*V'2i[(A + A)«-*»]. 

= 4 Qi + Q, und 



/4-*oV2i^(A + A) 



Wehrpfeiler. 

Die bei beweglichen Wehren mitnni» vorkommenden Pfeiler verursachen 
einen Aufstau A (Fig. 27—27 a), der desto grösser wird, je grösser die Anzahl 

und Dicice fi der Pfeiler ist. Es 



Fig. 27. 



Fig. 27 a. 















n 



Wehrpfcilcr. 



mus& daher hier zur Vermeidung 
von Überschwemmungen bei Hoch- 
wasser die freie Öffnung ^"3=^1 + 
A,+ ^» so gross sein, dass der 
höchste angestaute Wasserstand die 
zulässige Grenze nicht überschreitet 
Wird hier wieder die über und unter dem ursprünglichen Wasserspi^el durch- 
flicssende Wassertnenge mit bezw. Q^, und bezeichnet, so ist: 

Qa = 1^2 0' t \'2g {h -f- k), daher 
|2 



Q = + Q, = jl ^, [(A + A)*- A«] + i», / 1/Ä+Ä, 

Es betrag! daher bei einer grössien zulassigen Stauhöhe A die eriorder- 
liche lichte Weite: 

Q 
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Ist b die Cesamtbreite» und n die Anzalil der Pfdler^ so ist die grOsste 
zulässige Pfeilerdidce: 

n 

Für die Koeffizienten und /a^ p,e\\cn hier die ^'Icichen Werte wie beim Grund- 
wehr. Das gleiche gilt auch von Brückenpieilern. 

Bei der Anwendung der obigen Stauformelii besteht eine besondere 
Schwierigkeit in der Wahl der richtigen Werte für die Ausflusskoeiiizietiten //, 
und /*2. Denn abgesehen von den Mängeln der Formeln, in denen verschiedene 
auf den Stau einwirkende Faktoren (die Form des Wehrk()rpers und der seit- 
lichen Begrenzungen u. s. w.) nicht zum Ausdruck gekonunen sind, und daher 
durch die Ausflusskoeffizienten berücksichtigt werden müssen, so sind die für die 
letzteren hier ang^ebenen Werte teils Versuchswerte von Überfällen, mit deren 
Anordnung die wiriclichen Wehre selten fibcreinstimmen, teils beruhen dieselben 
im wesentiichen nur auf Schätzung und haben daher keine genügende Zuver- 
lässtgkeit 

Man hat dahcft in neuerer Zeit auch andere Formeln aufgestdlt, in 
welchen die den Stau beeinflussenden Faldoren in ausgedehnterem Masse Berück- 
sichtigung finden, wie dies bei den Formeln von Wex ') der Fall ist Nachdem 
aber deren Vorzüge gegenüber den hier angegebenen Formeln in der Praxis noch 
nicht genügend erwiesen sind, so soll von deren Wiedergabe hier abgesehen 
werden. Von wesentlicher Bedeutung für die Erforschung der Abflusskoeffizienten 
waren ausser den Untersuchungen von Frese ^) namentlich die ausgedehnten 
Versuche von Bazin"), wenn auch dieselben den Bedürfnissen der Praxis nur 
teilweise genügen. 

b. Die St au kurve. 

Nachdem der Aufstau an jeder Stelle eine Vergrösserung des Querprofils, 
und somit eine Verminderung der Geschwindigkeit zur Folge hat, welche wieder 
auf das nächste oberhalb t)efindiiche Querproiii verzögernd und stauend zurück- 
wirkt, so muss die Staukurve in Wirklichkeit eine Kurve sein, die sich der 
ursprüngliciien Wasserfläche asymptotisch nähert, ohne sie je zu erreichen. 
Hierbei wird aber auf jeden Fall in einer gewissen tnticrnung vom Wehre die 
Stauhöhe so klein, dass «e kleiner ißt als die Schwankungen des Wasserspiegels 
durch die Str6mung, daher der Aufstau von dieser Stelle an praktisch vemach> 

>J OusL Ritter von Wex, Hydrodynamik, Leipzig IÖ88. 
>)Zdl 1890. 

*) AdP. 1888-1896 - ÖM. 1897. S. 433 - Zeilsdir. f. OewSsMikande 1900. 
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lässi^t, und ihre Eiuicrmin^i vom Wehre als die Stauweite hetrachtet werden 
kann. Nacli Rü hl mann kann diese Stelle dort anL'iiuiiiimcn wtiden, wo die 
Stautiolie nur noch etwa O.uiti bis O.m der ursprünglichen Wassertiefe l)etragt. 

Eine genauere Bestitntnung der Staukurve, bezw. der Stauhöhe an belie- 
biger SieHe, ist nur aufgrund der Theorie der ungleidifikmigui Bewegung des 
Wassers, wie selbe frülier entwidcdt worden ist, möglidt. Demnach ist* wenn 
und zwei aufgestaute QuerprofUe in d^ gegenseitigen Entfernung /|, der 
Höhenunterschied des Wasserspiegels dieser zwei Stellen, ensprechend Gldchg. 2) 
auf Seite 61: a a c . . 

Hiertlurcli kann man bei einer Reihe von Querprofilen F^, F^, F^ . . . in gegen- 
seitigen Entfernungen /,>, A, . . . die durch die Höhenunterschiede fl^, h.^, . . . 
festgesieilitii Punkte der Siaukurvc bestimmen. Nachdem aber dabei, unter 
Voraussetzung dass die Stauhöhe neben dem Wehre gegeben, nur das erste die- 
ser Stauhöhe entsprechende Querprofil F^ und Q bekannt sind, so kann die Be> 
sthnmung von h^, . . nur versuchsweise nach der regula falsi, in der Art 
jgesdiehen» dass man, au^hend von Fi und zuerst schätzungsweise einen 
Wert ffir hi annimmt und mit dessen Hilfe und ermittelt, weldie in obige 
Gleichung eingesetzt einen richtigeren Wert von Aj liefern. Sollte dieser Wert 
eine grössere Abweichung von dem ursprünglich angenommenen zeigen, so wird 
jetzt mit dessen Hilfe F^ und jtr, berechnet, welche in die Formel eingesetzt einen 
genaueren Wert von hi ergeben. In gleicher Weise wird, ausgehend von und 
p„ der folgende Höhenunterschied A, bcstimr-it, u. s. w. 

Der Koeffizient c wird entsprecliend den früheren Angaben, also etwa 
nach Bazin: 

c — » 



unter Beachtung der auf Seite 58 angegebenen Werte für angenommen. 

Es kann aber das Verfahren wesentlidi vereinfacht werden, wenn man, 
ausgehend von der auf Seite 61 angegebenen Formel: 

2g ^ Ar" * 

bei Annahme genügend kurzer Teilstrecken / (bis zu etwa 50 m) das erste Glied 
auf der rechten Seite der Gleichung vernachlässigt. Man hat dann, unter Beach- 

Q 

tung dass v=-^, für den praktischen Gebrauch genügend genau: 
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Die Länge der hierdurch erhaltenen Staukur\'e, vom Wehr bis zu der oben 

angegebenen Clreiize, bildet die so<i hydraulische Stauweite. Wird v'on der 
autgestauton Wasserfläche uiunittelbar hinter dem Wehr eine Horizontale iiezoiien, 
so bildet deren l.iJnge bis 2um Durchschnitt mit der ursprünglichen \V^•^sserfläche 
die hydrostatische Stauweite. Dieselbe kommt bei Reriiicrein Zu- und Abfluss 
zur Gcltuii;^, und wird gewöhnlich bei Flusskanilisierungs-Frojeklcn der Sicherheit 
wegen in Ansatz gebracht. 

X Konstruktion der Wehre. 

a. Feste Wehre. 

Feste Wehre können flberall dort angewendet werden, wo durch den 
Staa keine unzulässigen Wirkungen Im obgenannten Sinne eintreten. Bei fahr- 
baren PIfissen erhalten die festen Wehre nebst einer Schleuse für die Durchfahrt 
der Schiffe oft auch noch einen besonderen Schiffsdurchlass, bestehend aus 
einem beweglichen Wehr von entsprechender Lange, das wahrend der höheren 
Wasserstände stets offen gehalten, und so die sonst zur Schleusung der Schiffe 
erforderliche Zeit erspart wird. Für die Durchfahrt von Flössen erhalten die 
festen Wehre eine gleichfalls durch ein bewegliches Wehr geschlossene Flossrinne. 

Da es bei der Anlapc fester Wehre «jcwöhnlich darauf ankommt das Nie- 
derwasser bis zu einer bestinuiiti. i; Höhe anzustauen, und hierzu eine bestimmte 
Wehrhöhe erforderlich ist, so is! litierall dort wo zur Vermeidung nachteiliger 
Wirkungen die Vergrösserung der Stauliühe bei höheren Wasserständen möglichst 
gering sein soll, die Breite des Überfalles, bezw. die Länge des Wehres möglichst 
gross aiuuuL'innen. Nachdem aber andererseits mit der Verlängerung des Wehres 
die Anlagekosten wachsen, so kann mit Rücksicht hierauf statt einer Verlängerung 
neben dem festen Wehr dne Freiarche zur Abfuhrung des Hochwassers erbaut 
werden. EMeses Mittel muss auch zur Anwendung kommen, wenn durch die 
Verlängerung die gewünschte Senkung des Staues bei Hochwasser nicht zu 
erreichen ist 

Ein Naditeil der festen Wehre besteht darin, dass hinter denselben die 
vom Flusse mitgeffihrtra Sinkstoffe abgelagert werden und dadurch das Flussbett 
erhöhen, was wieder eine Hebung des Wasserspiegels zur Folge hat Es müssen 
daher dort wo dies nicht zulässig ist, die festen Wehre mit einem s. g. Gnmd- 
ablass versehen sein, bestehend aus einer bis zur Sohle des Flusses reichenden 
Öffnung von entsprechender Weite, die durch ein bewegliches Wehr geschlossen 
ist, und zur Abführung der Ablagerungen bei Hochwasser geöffnet wird. 

Die festen Wehre bestehen aus dem ei-jeiulichen Wehrkörper und den 
gewöhnlich dessen Anschluss an die Ufer vernnttelnden Wangen oder Ufer- 
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wänden. Ersterer liat den Zweck den Auislaii zu bewirken, wahrend letztere 
durch ein enIsprecliciKl tiefes Eingreifen in die Ufer eine Hinterströmung des 
Wehres verhindern sollen. 

Der Wehrkörper besteht aus dem auf der Stauseite gelegenen Vor- 
boden, der Krone oder dem Rücken, und dem nacli dem Unterwasser zu ge- 
legenen Abfall mit dem Hinter- oder Abschussboden. Unterhalb des letz* 
teren befindet sich eventuell noch ein mehr oder weniger langes Sturzbett, 
bestehend aus einer Icfinstlichen Befestigung der Sohle (des Sturzbodens) gegen 
Auskolkungen durch das flbo^flrzende Wasser. Der Vorboden fallt entweder 
ganz w^, oder besteht derselbe aus einer etwas geneigten Ebene oder einer 
gekrümmten Fläche und hat den Zweck, die Geschiebe, das Eis und andere, 
schwimmende Gegenstande möglichst leicht Aber die Krone gleiten zu lassen. 
Die Wehrkrone ist den grössten Angriffen ausgesetzt, weshalb dieselbe eine be- 
sondere Sorgfalt in der Ausführung erfordert und möglichst abzurunden ist. 
Dieselbe liegt meistens wagrecht, und erhält nur manchmal eine kleine Sen- 
kung in der Mitte, um die Wassermassen dahin zu konzentrieren. Der Abfall 
ist entweder senkrecht, cidcr l)esteht derselbe aus ciiiciii .Xbsch usshoden in 
Form von mehreren vertikalen Absätzen oder Stufen, oder in Form von 
einer schiefen Ebene, oder einer gekrümmten Fläche. Da bei senkrechtem 
Abfall durch das unmittelbar niederstürzende Wasser die Sohle stark angegriffen 
wird, so ist diese Anordnung gewöhnlich nur bei Wehren klcnierer Hohe an- 
wendbar, wobei die Sohle entweder aus Felsen besteht, oder durch ein besonders 
starkes Sturzbett gegen Ausla>lkung geschätzt wird. 

Bei stufenförmigem Abschussboden wird die stossende Kraft des Wassers 
zum Teil von den Stufen au^nommen, wodurch zwar der Sturzboden weni- 
gcr angaffen wird, dafür aber das Wehr selbst mehr der Zerstörung ausgesetzt 
ist, und daher ausser einer stärkeren Konstruktion auch eine Öftere Nachbesse- 
rung erfordert Es sind daher aus diesem Grunde die stufenförmigen Wehre 
weniger zu onpfehlcn. 

Der schiefe Abschussboden ist eine zweckmässige, und daher sehr häufig 
angewendete Form, indem hierbei durch den schiefen Abfluss, bei entsprechend 
grosser l.ilnge weder der Boden noch der Wehrkörper einem stärkeren Angriff 
ausgesezt ist. !Vi steiler Lage eines solchen Abscluissbodens muss der Sturz* 
boden auf eine entsprfthende Liinge stärker befestigt sein. 

Gekrümmte .Abscfnissböden von konkaver Form haben eine ähnliche 
Wirkung wie die Stutenwehro, indem auch hier die Strcmiung zum Teil schon 
auf dem Welirkörper gebrochen wird, ohne dass jedoch letzterer wie bei den 
Stufenwehren in höherem Grade der Zerstörung ausgesezt ist Dadurch wird 
aber hier der Sturzboden weniger angegriffen als bei schiefem Abschussboden, 
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namentüdi w«nn die Abschussfltdie am unteren Ende etwas nach aufwärts gebogen 
ist, wodurch die abstürzenden Wassermassen ziiriickp^cworfen und verzögert werden. 

Die Befestigung des Sturzbodens geschieht meistens durch einen 
Steinwurf oder mittels Pflasterung, eventuell nach vorheriger Abdeckung de- 
Sohle durch Reisig, Fascliinen oder Sinkstiicke. nebstdem hierbei auch Pfahlr 
reihen dicr Flcchtzäunc zwischen den Steinen zur Anwendung kommen. Zu- 
weilen wird der Sturzboden auch mittels Mauerwerk oder durch einen Bohlen- 
belag befestigt. 

Der Ansrhluss an die Ufer gescliieht bei kleineren Welireu mitunter 
nur durch tiusprcchcnd tieics Eingreifen des Wehrkörpers in die Ufer, unter 
gleichzeitiger Befestigung der Böschung gegen die Angriffe des fiberstürzenden 
Fallwassers. Gewöhnlich werden aber für den Anschluss besondere Wangen, 
Landpfeiler oder Widerlager von gleicher Art wie diejenigen der BrOdcen ange- 
wendet. Da hierbei die Ufer sowohl oberhalb als auch unterhalb durch die Wirbel 
und Rfickströmung des überstürzenden Wassers angegriffen werden, so sind 
diesdben auf eine entsprechende Lftnge oberhalb und linterhalb des Wehres durdi 
Pflasterung etc. zu befestigen. Zu dem Zwecke ist es auch gut das Flnssbett un- 
mittelbar unterhalb des Wehres entsprechend zu verbreitern. 

Dem Materiale nach werden die festen Wehre aus Strauchpackungen 
nach Art der Buhnen bei Flussregnlierungen, aus Holz allein, aus Holz zusam- 
men mit Frde oder Stcinschiittung, aus Steinschüttung allein, aus Ma\!cr- 
werk oder Hotmi allein, oder zusammen mit Steinschüttung ausp't'üihrt, 
nebstdem in neuerer Zeit bei den Wehren auch Eisenbeton zur Anwendung 
gekoiiimen ist. Im allgemeinen richtet sich die Konstruktion der Wehre liaupt- 
sächlicii nach dem C.haraklcr des Flusses, der Wassermenge, der Stauhöhe, der 
Bodenbeschafleiiheit und den verfijgbarcn Materialien. Dabei ist die nötige 
Sicherheit gegen Umkippen, Verschieben, Durchbruch und gegen Unter- 
waschung des Bauwerkes zu berücksichtigen. Letzteres kann namentlich bei 
durchlassigem Boden eintreffen, indem sich dann unter dem Wehrkörper und an 
den Seiten leidit Wasseradern bilden, die den Boden mit sich fortreissen und so 
den Einsturz des Bauwerkes herbeiführen können. Hiergegen werden Spund- 
wände als geeignetstes AUttel angewendet. 

Je nadidem das Bauwerk nur aus Holz oder aus Holz und Stein- 
material oder nur aus dem letzteren J^aterial bezw. JVlauerwerk besteht, unter- 
scheidet man hölzerne, balbmassive und massive Wehre. 

Hölzerne Wehre. 
Die hölzernen Wehre Itesleheti entweder aus einer einfachen, mehr oder 
weniger dichten Holzwaud, oder aus einem kastenförmigen Körper mit zwei oder 

12 
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mehreren von Pfählen gestützten LangswAnden, die mit eingestampfter Ton- 
erde hinterfüUt sind. Wehre der ersteren Art werden gewöhnlich nur bei klei- 
neren Stauhöhen und kleiner Wassermenge angewendet, da sie im allgemeinen 
nicht geeignet sind einem grösseren Drucke und der spulenden Kraft grösserer 
Wnssermasscn zu widerstehen. Hölzerne Wehre können namentlich in holzreichen 
Gegenden mit Vorteil angewendet werden. 

Tat 3, Fig. 2—5. Kleine hölzerne Wehre, gewöhnlich nur hir einen kldncren 
Aufstau als Grundwebre dienend. Die Anordnung Fig. 2 stellt eine einfache 
Pfahl wand (dichte Pfahlreihe) dar. Zur Sicherung der Flussohle gegen Auskol- 
kung und Unterwaschung werden zu beiden Seiten entweder wie in dieser Figur. 
Senkfaschinen oder wie in den folgenden Beispielen Steinwürfe angebracht. — 
Fig. 3 ist eine gewöhnliche Bohlwand mit eingerammten Pfählen in Abständen von 
etwa 1 '/ä bis 2 m, übergelegtem Fachbaum und hochkantig angelten Bohlen, 
die entsprechend tief in den Erdboden niedergeführt sind. — Fig. 4 zeigt die 
gleiche Anordnung wie vorher, wobei aber die Wand aus lotrecht eingerammten 
Bohlen besteht, die entweder eine ungespundrU Stiiipwand, oder eine Spund- 
wand bilden, und sich gegen den Fachbaiim atilfhiu-n. Die AnnnJmmfx VV;:^. 5 
besteht aus einer gewöhnhchen Spundwand mit ürundpfählen und beider- 
seitigen GurthOUera (Hg.— Gh.— Hdl.). 
, Fig. 6—8. Kleine cinwniidi<;c Oberfallwehre mit hölzernem Sturz- 
boden. Die Wehrwand besteht hier entweder wie in Fig. 6 aus einer Spundwand, 
oder wie in Hg. 7 und 8 nur unter der Plussohle aus einer Spundwand, «Ehrend 
der obere Teil eine Bohlwand mit horizontalen RohlcnlaKcn (event. gespundet) 
bildet. Hierdurch entsteht der Vorteil, dass dieser obere, mehr der Zerstörung 
durdi f^ulnls etc. auagesetzte Teil leicht erneuert werden kann. Der Sturzboden 
besteht hier zum Teil ans einem dichten Bohlenbelag, der von vcrholmten Wählen 
getragen wird, und vorne durch eine besondere Spundwand eingefasst ist, an 
welche ^ch eventudt noch eine Verlängerung des Starzbettes aus StdnschOttung 
oder Pflasterung anschliesst. — Bei Fig. 7 Ist überdies auch noch auf der oberen 
Seite die Sohle g^en Auskolkung durch die hier auftretenden Wirbel durch einen 
Bohlcnbelapr befestigt. — Bei f^ig. 8 ist zu gleichem Zwecke als Vorboden eine 
sanft anstoiiicnde SteinschOttung angebracht, wekiie zu^^Ieich bezweckt den Wasser- 
abiluss zu erleichtern, sowie das Eis und andere schwimmende Gegenstände leicht 
Ober die Krone hinfiber gleiten zu lassen (Hdl.). 

, Fig. 9-11. Blockwandwelire, bestehend aus zwd oder drei Pfahlreihen 
mit zwisclieni^eiejj;ten runden Baiimsiammcn oder behauencn H('t!zern. deren 
Fugen allcnialls mit Moos ii. dgi. gedichtet werden. Behufs Abdichtung wird 
auch auf der oberen Seite ein <^eböschter Erddamm angeschüttet. Bei Flüssen die 
viele Sinkstoffe mit sich füliren tragen auch diese dazu bei, dass die Dichtheit 
der Wand allmählich zunimmt. 

Derartige Wehre werden beispielsweise in den Alpenländern viel ange* 
wendet, und erreichen dort oft eine Höbe von etwa 3 tiis 4 m. Bei grösserer 
Höhe wird die Wand auch noch durcli vunie angesetzte Streben gestützt, und 
stromaufwlfts nach Art der Bohlwerke durch Ankerstangen mit der Sohle verankert. 

benutzt diese Welirkonstruktion auch zu sogen. G rundscli wellen 
zur Kqgulierung des Sohlcngefäiles, bezw. zur Minderung der Geschwindigkeit bei 
Wildbichen, deren Sohle und Winde sonst der Zerstörung dtirch die Strömung 
aus;4ese1z1 sind. Nachstehende Textfi;^'iir 2S zeigt die Anordnung soKlur Grund- 
schwellcn, wie sie bei den Wildbächen der Elbe, Oder und Weichsel auf öster- 
reichischem Gebiet angewendet werden. Zur Befestigung des Sturzbettes werden 
hier Faschinen benutzt (ÖZ. 1894, S. 589— CBl. 1895, S. 261). 



Digitized by Google 



Feste Wdire. 



91 



Taf. 3) Fig. 12. Neues Holzwelir im Meglitzc-I'luss bei Nicdcrsaathen 
Oer durch Spundwände eingefasste Wehrk^er bestdit wa 5 Reihen von Rund- 
pfälilcn, die oben durch Holme verbunden und durch einen 10 cm starken Boh- 
lenbelag abgedeckt sind. Der Zwischenraum ist mit Ton ausgeiüllt. Anstatt 
der fehlenden Landpfeiler sind die Uferböschungen abgepflastert und die L^ngs- 
«.pundwiindc mit den letzteren Iioch^efiihrt. Oheilmlh des Wdtres ist eine Ton- 
schüttung, und unterhalb ein 25 ni breites Sturzbett aus Sini(Stücl<en und Stein- 
bewurf angebfacht. Die Anlagekosten befangen M. 840 pro 1 m Duichfluasweite 
(ZfB. 1900, Statistik der Bauten). 



Fig. 28. 




OrundsdiweUen. 



, Fig. 13. Grösseres Überfaliwehr aus Holz und Erdtnaterial. iQr 
etwa 2 m Stauhöhe und darObcr. Der WehikOrper besteht hier aus mehreren 

verholmten Pfahlreihcn, weiche auf den Holmen einen schiefen \'or- und Ilintcr- 
boden tragen, und an die sich vorne und hinten eine Bohlwand, oder bei mehr 
durchllssigem Boden eine Spundwand anschliesst, netntdem zur Errdchung einer 
grösseren Dichtheit unter dem Fachliauin eine solche Wand angebracht ist. Die 
Zwischenräume unter den Wehrböden werden mit wasserdichter Tonerde sorgfäl- 
tig ausgestampft. In der Verlängerung des bOlaemen Abadiuaabodens bdlndet 
sich noch ein steinernes Shirzbett (1^.— Ch.—Hdl.). 

Halbmassive Wehre. 

Bei diesen aus ein^ hölzernen Gerippe und Stein» oder Kies* 
schfittungen' msammengesetzten Wehren besteht ersteres entweder aus ^n- 
gcrammten Pfählen oder aus hölzernen Böcken nebst allfaiiigcn Bohl- oder 
Spundwanden, oder aus so}^. Steinkisten von gleicher Art wie solche bei 
den Gründungen zur Anwendung l<ommen. Hierbei dient das Steinmaterial dazu, 
detn Wehre die ^er;cn eine Verschiebung durch den Wasserdruck nötige Masse 
zu geben, während diircli dns I inl7L''crippc der ZiisanmiciihanK und die Form des 
Wehrkörpers gesichert wird. Steinkisten eignen sich nnnieiitlicli für felsiecn Un- 
tergrund. Nachdem die Steinschüttungen zwar der Unterwascliung des Wehres 
durcli Nachsinken entgegenwirken, jedoch nicht wasserdicht sind, so dienen die 
Bohl- und Spundwände sowohl zur Stützung des Stcinkürpcrs als auch zur Erhö- 
hung der Dichtheit der Anlage. Die Steinkisten werden durch eine Bohlenver- 
schalung abgedichtet, nebstdem stooniaufw9rts gewOhnUth ein Erddamm ange- 
schüttet wird. Bei erdigem Untergrund kann zur Vermeidung von Unterwaschun- 
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gen auch noch eine an die Steinkisten anschliessende Spundwand erforderlich 
sein, und muss dann auch der Sturzboden durch einen Steinwurf befestigt werden. 

Die Abdichtunf^ des Wehrkörpers bezweckt ausser der Minderung der 
Wasscrverluste auch die trhöluiiii; der Dauerhaftitikeit der Hol/konstruktion, nach- 
dem diese von den durchsickernden, sandbcmeiigtcii Wasserstrahlen immer mehr 
ausgefressen und zerst^^rt wird. 

Taf. 3, Fig. 14. Kleines Wehr in Form von einer Bohl wand, welche auf beiden 
Seiten bis »ur obersten Kante mit Steinen umiMcIct ist. Statt der Bohlwand kann 
auch hier eine Spundwand wie bei F^. 4 und Fig. 6 zur Anwendung kommen. 



Die nachstcticnde Tcxttigur 2Ü zeigt eine derartige Wehraolage von grösserer 
Höhe, woliei sich die Spundwand fiegen fOnf mit einander veriiolmte, einen 
schiefen A^f,■!llbndc^ tragende PfalilrcÜien stützt, urd niif der Obcru asserseite 
durch einen bis zur Wehrkrone austcigcnden Erddamni von 13,4 m Breite gagea 
ein Durchsickern durch Wand und Sohle abgedichtet ist. Die Oberflache dieses 
als V'orboden konvex ansteigenden Eiddammes Ist bis zur halben Breite abge- 
pflastert. 

Flg. 29. 
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Wehr im UUnoisflttts bei Kampsville. 

Der Raum unter dem Abschussboden ist zur Stfltzung der Wand und der 

Pfähle und zur Sicticrtioit tit'^ei! rii;er.s;pfiltin|T mit Stcirieti aiisgeffült. Der untere 
Teil des Ab.siiuissluHit:ii6 besieht aus citicr j^tpilaslerten Steinschüttung. (ZIB. 1896, 
Ergänzungsheft, Bl. X). 

Fii;. 15. .Altes Wclir in der Seine, bestehend nii?; einer an dem geneigtem 
Abschussboden gletclimässig gepilasterten Steinschüttung, in welcher sich als Stütze 
ein aus einer Pfahlieihe A und einer Spundwand 5 bestehendes Holzgerippe 
befindet. Unterhalb des Wchrknrpers befindet sich ein Stiirzboden in Fotm 
von einer weiteren, durch zwei Htahlreihen betestigteu Steinschüttung. 

Fig. 16—17. Halbmassive Wehre mit zwei HolzwSnden, bestehend 

aus zwei vcrholmten IMnhlreihen In einer cjet^cnsciticcn Fntfemitrif^ von etwa 2 
bis 2 V» njit gegen dieselben angelehnten Bolil- oder Spundwänden und 
dazwischen dngepackter Steinschflttung, oder Reisig mit Steinen oder Kies. Ober 
den beiden Wänden befindet sich ein \'orbodcn, bestehend .ins einem nnch den: 
Oberwasser zu santt geneigten Bohlenbelag zwischen den beiden Holmen, woran 
sich stromaufwIrts eine gebOscbte Steinschflttung anschllcsst. Der Abschussboden 
ist t»ei kleinerer Höhe entsprechend Fig. 1 6 lotrecht angeordnet, wAbrend derwlbe 
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Flg. 30. 
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bei grösserer Höhe entsprechend Fig. 17 aus zwei oder mehreren Absatzen mit 
Bohlenbelag besteht. Der Sturzboden ist in beiden Fällen mittels Steinwurf befestigt. 
T«f. 3, Fig. 18—19. Steinerne Wehre mit Holzgerippe auf felsigem Un- 
tergrund. Bei kleiner Höhe Itann die Anlage entsprechend Fig. i s aus einer 
Holrwand utui beiderseitigen StelnschQttungen bestehen, wobei die Wand aus über- 
einander gelegten, mit dem Felsboden verschraubten Balken gebildet ist. Zu dem 
Zwecke sind die durch die ganze Wand gezogenen Bolzen im Felsen mittels Keil be- 
festigt, der in die aufgeschlitzte Stange gesteckt ist, wodurch diese beim Niedeistossen 
gegen die Wandung des Bohrloches festgeklemmt wird. 
Bei Fig. 19 besteht das Gerippe aus Böcken, die sich 
gegen einen gemeinsamen Fachbaum anschlicssen, und 
die in angedeuteter Weise durch Schraubcnbolzcn am 
Felsbodcn befestigt sind. Bei R befindet sich eine das 
Festhalten des Gesteins und eine teilweise Abdichtung 
bezweckende Spundwand, die in eine auagespiengte 
Rinne im Felsen eingelassen ist (Hdl.). 

Zu den Steinkistenwehren werden entweder 
runde Hölzer oder behauene Balken verwendet. Ein 
Beispiel der ersteren Art zeii^t das rn nebenstehender 
Textfigur 30 ersichtliche Wehr über dca Dfainiucn- 
fluss der Embrets-Fall-Holzschleifcrei in Norwe- 
gen. Die AiihiL^e besteht aus Rundholz-Steinkisten 
mit lothrcclilcu Uüiideu und einem unter 60'-' gegen 
die Vertikale geneigten Abschussboden, welcher wie auch 
die stfornaiifwlhls <;c!e»:jenc Ausseiuvaiid mit einem 
dichten Bohlenbelag verscheu ist. Dieses Bauwerk ist 
insofern bemerklmswert, als es bei seiner beträchtlichen 
Höhe von c.i. 7 in nnd einer ^f't^^ten Wassertiefe von 
ca. 1 1 m nur eine Beile von \ \\\ besitzt, infolgt deii>eii 
die Staliilität augenscheinlich eine sehr geringe ist. 
Wählend des Frühjahr-Hochwnssers l?^9ö wurde auch 
ein Teil des Wehres auf 40 m Länge fortgerissen, 
nadidem allerdings eine höher oben im Flusse losgeris* 
seile Steinkiste j^cj^cti das Wehr aiifrcschwcmmt wordcti 
war. Dieser zerstörte Teil wurde dann durch einen 
massiven Steinhau von der iti Textfig. 39 ersichtlichen 
kräftigen Form ersct/t (NTT. 1897, S. 8). 

» Fig. 20. Steinkistenwehr aus gezimmerten Hölzern, im Schuyl- 
kitlflusse bei Plymouth In Pennsytvanien (erbaut 1858). Dassdbe hat 
eine Kronenbreile von l,:»-.» m, eine Gesamtbreite von hyV.\ m, eine Höhe von 
3,s m und eine Hohe der Wehrkrone über dem Niedrigwasser von 2,aB m. Es 
ruht auf Pelsboden, ist auf der Rückseite mittels einer Spundwand gedichtet, und 
mit Stdn- und Erdmaterial hintcrfnllt. 

Ein anderes Beispiel eines derartigen, in neuerer Zeit in demselben Flusse 
erbauten Wehres von viel grCssoen Dbnenslonen, zeigt die nachstehende TextHgur 31. 
Infolf^c der grossen BreÜc des Wchrkörpers wurden hier zur W^rstflrkung der 
Konstruktion nebst den zwei Aussenwänden noch zwei Zwischenwände in der 
IJng«nrld)tung angeordnet. Der Untergrund besteht hier aus hartem Ton, in 
welchen auf der Rückseite behufs Dichtung eine .im Fusse mittels Beton und 
darauf mit lehmigem Erdmaterial hinterfüllte Spundwand gesciiiagen wurde. Die 
Oberfläche dieser Hinterfüllung ist gepflastert (NA. 1889, S. 30). 

„ Fig. 21. Älteres Steinkistenwehr im Schuylkill bei Fnir .Motint. Das- 
selbe wurde für die Wasserleitung von Philadelphia angelegt, und hat eine 
Lange von 357 m. 
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Diese Aiiüidiiungcn erscheinen jedoch weniger zweckmässig, da hierbei das Sturz- 
bctt duKb die uiunlttelbar nicdctfallenden Wassentussen sehr der Auskolkung atisge- 
setzt ist, wenn auch durch den 
Fig. 31« scliiefen Abschussboden dem 

entg«cci^ari(kt witd. 

Die nnclifnljTcnden Text- 
figuren 32, 33 und 34 zeigen 
noch einige wtitcre Varia- 
tionen amerikanischer Stein- 
kistenwehre mit Stufen, 
wdche fflr den Starzboden 
günstiger sind Fs sind 
dies bezw. das Wehr im 
Fox River bei AppletOD 
(ZfB. 1895, Ergänpznngshctt 
Bl. Vll), ein Wehr im Bear 
River far die Bewlssenings- 
anl;ii:on im Ta\c dieses Fhisses 
(Engg. Nws. 1896, Feb. 6, 
S. 84), und ein Wdir in Ot- 
lava River (Sc. Am. 1883 !I 




1: m 

VVelir im Sdiuylkillfliiss. 



S. 255). Bei diesen Wehren erscheint auch der ansteigende Vorboden sehr zweck- 
mässig, da dadurch der Wasserabflua» und die HinflberfOhrung iester Qegenstlnde 
wesentlich erleichtert wird. 

Speciell das Ottava-River- Fig. 32. 

Wehr (Textfig. 34) ist eine der gross- 
qrtigsten Wehranlagen, indem es sich, 
bei einer Wassertiefe von 0,»; bis 5,» m, 
über eine Fiussbreite von 559 m er- 
streckt Die Ausführung geschah im 
offenen Wasser, oiine Fangedämme, in 
der Weise, dass zuerst der untere. 
14,02 m breite und 3,(i5 m hohe Teil 
durch Absenken von Kisten auf den 
Felsbodcn liergestellt wurde, welche so 
grosse gegenseitige Abstände erhielten, 

dnss this Wasser zwischen denselben abfliessen, und dann oben über Wasser der 
durchgehende schiefe Aufsatz hergestellt werden konnte. Auf dem unteren Ende 




U 170. 

Wehr im Pox River bei Appletoit 



rig..33. 



Fig. 33 a. 
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Wehr im Bear River. 
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dieses Aufsatzes wurden Ober den 113 Öffnunf^en Klappen B mit eisernen Schar- 
nieren hergestellt, welche später behufs Scliliessung der Öffnungen nach abwärts 
in die Stellung B' geklappt wurden. Es kann daher dunh Aufziehen dieser 
Klappen die Wehrkrone (behufs Reparatur) immer wieder trockciij^clcgt werden. — 
Die Krone Ist mit 12 mm Blecl» A abgedeckt. Die Stauhöhe beträgt 2,44 m. Bei 
Niedrigwasser steht dasselbe 0,i m, und bei Hochwasser 3 m über der Wehrkrone. 
Die Anlagekosten belieieii äich auf 332000 Dollars. 



Fig. 34,! 




1: 144. 

Wehr. Ottava River. 

Taf* 3, Fig. 22. No r wo^ i seh CS Steinkisten wehr der Wasserkmft.mlage von 
Aabyfos. Der Untergrund bestellt hier aus Sand, weshalb der Wehrkörper 
zur Sicherheit gegen Unterspülimg eine grosse Breite erhielt, und durch 
eine vorgelegte Spundwand gedichtet wiinle. Der Sturzboden ist durch einen 
Steinkistenvorbau, und dessen Verlängerung noch durch einen Steinwurf, befestigt 
Die auf 4 m HOhe Ober der Sohle des Flusses befindliche Krone ist mit dnem 
beweglichen Wehr-Aufsat/ (Nadclwehr) fOr eine Stauhöhe VOn \fi Ol Ober def 
Wehrkrone verseilen (Zfü. 1900. Bl. 52). 

Die Wangen der höberiieii Wehre für den Anschluss an die Ufer sind 

Wände von oder ^ .'-forniigem Gnindriss, wovon der mittlere Teil parallel 

zur Stromriclitung liegt und an den Wetirkorper aiiij,eschlossen ist, während die 
seitlichen Teile die den Anschluss an das Ufer vernnttelnden, in dasselbe ent- 
sprechend tief eingreifenden Flügel sind, welche entweder senkrecht zur Uferiiuie 
(parallele Flügel) oder schief stehen (Winkelfi ügcl). Dieselben bestehen entweder 
aus Holz oder aus Mauerwerk und werden im ersteren Fat! entweder als Bohl- 
werlce oder als Steinkisten, und im anderen Falle als Ufermauern, wie 
selbe im »Ufer bau" (Wasserbau, III. Teil) behandelt sind, ausgeführt. Die aus 
Mauerwerk hergestellten (massiven) Wangen werden je nach der Beschaffenheit 
des Untergrundes nach irgend einer der gebrauchlichen OrQndungsarten, gewöhn* 
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Hch entweder unmittelbar oder unter Anwendung von Beton oder von Pfahlrost, 
oder von Pfählen mit Betonschüttung gründet, und durch Spundwflnde eingefasst 

Massive Wehre. 

Die massiven Wehre sind DJUnine, die ans losem Steinmaterial (Stein- 
schüttiinizcn. Kies), Mauerwerk oder Beton oder aus einer Kombination dieser 
Materialien bestehen. 

Wehre aus losem Stelnntaterial. 

Derartige Wehre kommen meistens nur als sog. Buhnen, Leitwerke 
und Grundschwellen zur Regulierung der Flfisse zur Anwendung und werden 
als solche im IV. Teil dieses Werkes besprochen. Dort wo sie fflr den Aufstau 
als eigentliche Wehre zur Verwendung kommen wird behufs grösserer Dauerhaftig* 
keit als sie gewöhnlich bei den Flussre^iilierungswerken beansprudit wird, die 
Ot>erfliche ganz abgepflastert, was also im Trockenen unter Benutzung von Fange* 
dämmen geschehen muss. Femer wird zur Sicherung der Form und zur Ver- 
meidung von Unterwaschungen, sowie zur Erhöluuig der Dichtheit des Wehrkör- 
pers derselbe eventuell durch Spundwände eingefasst. oder mit eincni oder meh- 
reren gemauerten Kernen Versalien. In Amerika sind in neuerer Zeit zur Abdich- 
tung der Steindäinnie auch Hiecluvande mit Vorteil zur Auwcnduug gekommen, 
wie dies später bei der rk'spreihung der „Staudäunnc" gezeigt wird. 

Anstatt lien Welirkürper ganz aus Steinmatcrial bestehen zu lassen, wird 
der Kern zuweilen auch aus Kies ausgelüiirt, wodurch ausser kleineren Anlage- 
kostcn auch der Vorteil einer grössercti Dichtheit als bei durchgehender Stcin- 
schültung erlangt wird. Hierbei erwächst aber allerdings der Nachteil, dass das 
Bauwerk bei einer teilweisen Verletzung leichter ganz zerstört wird, als wenn der 
Kern aus Steinmaterial besteht. 

Handelt es sich bei kleineren Flussläufen mit stärkerem ücfällt um Massigung 
der Geschwind^keit zu Fischereizwecken, so kann dies nach 1-. W. Schmidt 

/Avcckmässij^ durch steinerne Wehre als sog. 
Flg. 35. Sohlstnfcn von der in Textfig. 35 ersicht- 

lichen Anordnung erreicht werden, wobei je- 
doch die Stauhöhe nirht ^jrfisscr sein dnrf als 
etwa 0,i> m. Das Bauwerk besieht ans einer 
einfachen Pflasterung auf der entsprechend 
zubereiteten Sohle, sn dns die Oberfläche des 
Sohlstutc. Pflasters eine gekrümmte Fläche bildet. Zur 

Verhinderung der UnterepQlung wird am obe- 
ren Filde eine Spundw.nnd und iiin iiiilcreü eine ans minderwertigen Bohlen 
(Schwarten etc.) bestehende Buhiwaiid angewendet, und werden die Fugen 
des Pflasters soigftltig mit Moos gedichtet, das mittels eines Melssels ein- 
getrieben wird. 
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Stehen schwerere Steine nicht zur Verfügung, so können zu dem gleichen 
Zwecke allenfalls auch Sohlstufen aus Flechtzünnen und Faschinen zusammen mit 
Stelnmaterial, wie in Textiig. 3G, zur Anwendung 
kommen. Dieselben erfordern nur geringe Anlage- flg. 36w 

kosten, bedürfen aber häufiger Nachbesserung 
(CBI. 1895 N:o 34—35). 
Tat. 3» Flg. 23. Einfaches Stciiischüttungs- 
Wehr, wobei für den Kern kleinere, für die 
gepflasterte Oberfllclie at)er mf^fchst grosse 
Steine anzuwenden sind, sodass dieselben durch ihr 
Gewicht einen möglichst grossen Widerstand gegen Sulilstufc. 
Losrflcken durch die Strömung entgegenstellen. 
, Fig. 24. Steinernes Wehr in der iMaas für den Spels^aben von 
Sorcy, bestehend aus einer abgcpflasterten Steinschfittung mit Kies- 
kern. Der Voiboden besteht aus einer ebenen einfüssigen Böschung, wahrend 
der Absdiussboden dne Icookav gdcrOmmte FUdie bildet (Hdl.). 




Grössere Steinschüttungs-Weiire mit gemauerten Kernen kommen nanicnthch 
in Indien vor. Eine grossartige Anli^e dieser Art ist z. B. das im Jahre 1874 
erbaute Wehr Ober den Jumna t>d Okla (Textflg. 37), welches dne HOhe von 



Fig. 37. 
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Wehr Ober den Jumna>Fius$ bei Okla. 



2,74 m und eine Ut^ von 743 m hat. Der Untergrund des Flusses besteht 
hier aus sehr feinem Snnc! und sind die beiden die Welirkrnne be<^;renzen(icn, 
7.liß m von einander entfernten .Mauern, unHutteib.ir >;in dem Sandboden autytiührt. 
In dem 1 : 20 gendgten Abschussboden ist in 12,<i tu i ntfernung von der Krone 
noch eine dritte Mauer aufgefiiiirt, die jedoch auf der Steinschiitfung gegründet ist. 
Trotzdem dieses Wehr sehr heftigen .Angriffen durch die Hochwässer ausgesetzt 
ist — die bis zu 2,96 m Geschwindigkeit pro Sekunde erreichen — eihllt dch 
dasselbe angeblich in gutem Zustand (AdP. 1891 1, S. 272). 

Qn swdtes Bdspid dieser Art ist das im Jahre 1875 erbaute Wehr Ober 
die Soane, einen Ncbenfluss des Ganges, bd Debri (Textfig. 38). Wegen der 



ng. 38. 
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Wehr über die Soane bei Oehri. 
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grösseren Durctiläsi^ij^'keit des Bndens (grober Sand und Kies) und des grösseren 
Wasserdruckes, wurden hier die drei Mauern, welche die Stein&chüUung durchset- 
zen, auf viefeckigen Brunnen gegründet, welche 3 m tief <n den Boden versenkt 
sind. Die Höhe der Wehrkrone über der Fhissniile helr.ipt 3,«» m, und die LSnge 
des Wehres 3825 m. Der Abschussboden hat eine Neigung von 1 : 10 und der 
Vort>oden eine solche von 1 : 2. Etsterer ist im oberen Teil regelmässig abge- 
pflastert. Der l 'nterscliied zwischen Hoch- und Niederwasser hilr.lL^t iingef. -5 m. 
und die grüsste Geschwindigiceit des ersleren 3,5 m pro Sekunde (AdP. 1891 Ii, 
S. 273). 

Gemauerte Wehre. 

Wehre aus Mauerwerk küiniiieii dort zur Ainvciidung, wo geeignetes 
Steinmaterial leicht erhältlich, wo Strömung und Eisgang eine grössere Festigkeit 
erfordern, und wo eine möglichst grosse Dauerhaftigkeit beansprucht wird. Man 
verwendet dazu gewöhnlich Bruchsteinmauerwerk in CementmOrtd, selten 
Ziegelmauerwerk mit teilweiser oder vollständiger Quaderverkleidung, und 
zwar ist es namentlidi die den Angriffen am meisten ausgesetzte Wehrkrone» 
welche eine Quaderverkleidung erfordert. Manchmal geschieht die Ausführung 
wohl auch ganz aus Quadermauerwerk. 

Der Form nach erhalten die gemauerten Wehre, je nach der Beschaffen- 
heit des Unteigrundes etc., entweder einen senkrechten Abfall, oder einen schie- 
fen, gekrfimmten, oder seltener einen stufenförmigen Abscliussboden. 

Da nn<jleichfürmige Setzungen bei gemauerten Wehren Rrürhc im Mauer- 
werk, IJndiciitheiten und ein baldiges Zerstören des Bauwerkes zur Folge liabcii 
kcHincn. so ist hier eine sichere üriinduiig und ein wasserdichter Abschluss gegen 
LUiterspüIungeii von grosserer Wichtigkeit als bei den vorherigen Konstruktionen, 
wi hli;,' in Pülgc der Flastizitiit des Holges und der Nachgiebigkeit der Steinsdiiit- 
tuugeu in dieser Ik/ielmiig \veüii;'.r Linpfindlich sind. Wetni dalier der Unter- 
grund nicht aus Felsen oder tragiaiiigem Erdboden besteht, so muss hier irgend 
eine der fiblichen Verstärkungen des Bodens zur Anwendung kommen, und wer- 
den hierzu gegenwartig am häufigsten Betonschüttungen, ohne und mit Pfilhlen, 
seltener der liegende Rost oder Pfahlrost etc. benutzt. Zum Schutz g^;en Unter- 
waschungen und Auskolkungen dienen auch hier Spundwände und Steinschfittungen. 

Tat. 3^ Fig. 25. Stufenwehr im Lahnfluss in Obernbiel (erbaut 1885). Das- 
selbe hat eine l.ütige von 95 m, und besteht aus einem 1,: m breiten, im Miltel 
2,£) m hohen Mauerkiotz mit dem l,o m hohen senkrechten Absturz. Daran 
schllessen sich zwei Abfallböden von 3,9) und 2,7i> m breite und l,o m bezw. 
0,7 m Strirke. Der unterhalb befindliche Stnizbodoi ist durch eingefammte Pf Sble 
und Steinwiirt befestigt. 

Die Grtindung geschah unmittelbar auf festen Erdboden. Die schraffierten 
Teile bestehen aus Qti ulerr!. d.is übrige aus Bruchsteinmauerwerk. Die Ausfühnin<i 
geschah in der Art, dass Strecken von 15 bis 20 ni Lfinge abgedämmt wurden, 
und der Aufbau in möglichst trockener Baugrube erfolgte (ZiB. 1887, S. 619, Bl. 72). 
, Fig. 2(i. Gerirniicrtes Wehr mit senkrechtein Abfall, im Winterhafen 
von Oppeln (Zweig des Oderstroms;. Dasselbe ruht auf Kalkstein-Pdsboden, 
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und hat eine Höhe vnn 3 -1 m, bei einer mittleren Dicke von ?/> m, einer Kronen- 
breite von l,äa in und einer Stauhöhe von 1,45 ui. Der Wcltrkörper besteht aus 
Kalksteinmauerwerk, mit einer Abdedcung der Krone, die vorne aus Granitplattcn 

und hinten aus Klinkern in Cetnentmftrtel besteht. D;is Stiirzbctt ist auf 2 m 
Breite aus abgeglichenem Mauerwerk von 0,tw 111 Höhe gebildet (ZtB. 1888). 



Nachdem bei derartigen senkrechten Abfällen das Sturzbett und der Fuss des 
Wehres durch die niederstürzenden Wassermassen stark angegriffen werdenj so 
pflegt man diese Anordnung selbst 

bei Felsboden nur bei kleineren Fig- 39. 

Wehrtiöhcn anzuwenden. Doch gibt 
es Beispiele, wo bei besonders festem 
Boden und festem Muierwerk, 
Wehre mit senkrechtem Abfall auch 
fQr sehr bedeutende Höhen Kur 
Ausführung gekommen sind. 

Ein solches Beispiel zeigt das 
in nebenstehender Textfigur 39 er* 
sichtliche, im Jahre 1896 ausge- 
führte Wehr im Drammen beim 
Embrets-Fall, in Norwegen. 
Dasselbe besteht ganz aus grob 
bearbeiteten, einigermassen lager* 
halten Quaderstefnen mit Cement- 
mörtel, die mittelst Rundciscnzapfcn 
von 40 mm Dicke mit einander 
verdQbelt, und stellenweise auch 
durch Klammern mit einander ver- 
bunden sind. Es ist dies ein über- 
mässig starkes Bauwerii, bei dem 

fast die Hälfte des Qnerproflls <Mine Gefahr bitte forlgelassen werden kOnncn. 

(NTT. 1897, S. 8), 
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Wehr im Draounenflitss. 



Ein weiteres Beispiel dieser Art zeigt das In Textflg. 40 ersichtliche 

Wehr über den lietwn-Fliiss fn Indien, (Iis ntif festem Granitfelsen aus 
Granitinauerwerk aufgeführt ist, und bei 15 m Höhe eine Kronenbreite von 4,ä m, 
und am Fusse eine Breite von ca 22 m hat. Der Fuss ist durch ein kleines 

Contrefort nus Mauerwerk s;ecen 



Fig. 10. 




Wehr über den Betwa-f luss. 



Auskolkung durcli die enormen Was- 
sermassen gewhOtzt, die bei Hoch- 

v. nsser Ms 2U 5 m Höhe über der 
Wehrkrone steigen. Das Wehr hat 
die Ableitung des Flusswassers in 
einen Bewässerungskanal zum Zwecke. 
Da zur Zeit der Bewässerung das 
gesamte Wasser in den Kanal ablluft, 
so können während c'ieser Zeit 
Nachbesserungen am Contrefort etc. 
vorgenommen woden (AdP. 1891 H, 
S. 287). 

Textfig. 41 zeigt noch ein 
Beispiel cii:r-> derartigen ini!:si.hcn 
Wehres über den oberen Qoda- 
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very, bestehend aus einer unmittelbar auf Felsbodeii j^L^rniidiltii F?ruclistcinmatter 
von 7,2 m Hölie, ö.j m Dit-kc ;in der Krone und 7..i in Üicki' an der ßasis, 
wobei zum Scimlze des Wclirfusses gegen Auskolkiuig, eine gepflasterte Stcin- 
scbflttung vorirt!'n:t ist, welche einen von der Wehrkrone ausgelicruiLd, im Vcr- 
hUtnis 1 : 2 ticncigten, ebenen Abschussboden bildet. Dieses Wehr hat eine 
Unge von 1600 m (AdP. 1891 II. S. 267). 



Die gleiche Anofdtiang kann auch bei Erdboden zur Anwendung kommen, 
wobei nbcr die den Abschussboden bildende Stelnsdittttung eine ssnftcfe Böschung 

erhalten muss. 

Eine solche Anordnung zeigt das In neuerer Zeit ausgefilhrte Wehr Ober den 

Rio Souza f;ir dfc \Vassi.>rkMtung von Porto (Texffig. 42). Dasselbe enthält 
einen gemauerten Kern, bestehend aus einem von Spundwänden eingeschlossenen 
Betonfundament von 4 m Breite und 3 m HOhe, wovon die Hllfte in den Boden 
versenkt ist, und einem Aufsatz ans Mauerwerk von 4 m Höhe und 2 m Dicke 
au der Krone. Die Hdhe der Wclukrone Ober der Flussoble b^ägt somit 5,&jn, 
und Uber dem Unterwasser 4,o m. Die den Abschussboden bildende StetnschOt- 
tung t;^t iii: Verhältnis 1 : 4 geböscht und nn der Oberflüchc ^cprijistf rt, und 
mit einer Uetonschicht von 0,'ä> m Didie überdeckt. — Im Inneren dieser Slein- 
schQttung befindet sich sin hOlzernes Gerippe, bestehend aus einer Pfahlreihe 
und i'iiier S[>iiiid',\.ind, in bez'.v. 5,:- ni und 1 1 ,5 m F.ntfernung von der Mauer, 
welche mit der letzteren und unter einander durch Zangen verbunden sind. Unter* 
halb dieser Spundwand sind noch 6 Pfahlreihen in gegenseitigen Entfernungen 
von l,r. ni geschlagen. IIii.r liit die Wehrmauer auch auf der CVicnvnsscrskHte 
eine im Veriiältnis 1 ; 1 geböschte abgepflastere Steinschüttung vorgelegt 
(NA. 1890, S. 67). 

Bei dem ähnlichen 3,»» hohen 1935 m liit^cn Wehr über den Maliünnddy 
bei Cuttack ist der Abschussboden zwischen den zwei 9 m von einander ent- 
fernten Mauern ganz mit hochkantig gestellten Steinplatten von 0,o m HOhe 
gcfifl.istert, welche v.w Mässigung der Oeschwlndigkell äne gezahnte FUdie bilden 
(AdF. 1891, I, S. 279> 
Taf. 3, Fi^'. 27. Gemauertes Wehr mit gekrümmtem Absctiussboden, 
gegründet mit Abtreppungen auf l-elsboden. Die Anlage bef'ridcl >ich im 
Taru-Flusse beim Pumpwerke der Wasserleitung der Stadt Älbi in Frankreich 
(AdP. 1886, II.). 

„ Fig. 28. Atnerikaiiischcs Wehr iin Tnllnpoosa-Rlver für das Kraft- 
Wasserwerk von Montgomery. Dasselbe wurde in der Art hergestellt, dass es 
in Schichten von etwa 2 m Höhe zuerst als Trockenmauerwerk zur Ausführung 
kam, woraiii die Zwischemaume /.wischen den Steinen mit flüssigem Cement- 
mörtel ausgegossen wurden. Dabei wurden an den Aiissenseiten grosse Granit- 
bUlcke von 8 bis 9 t Gewicht verwendet, und deren 1-ugcn mit Cementmdrtel 
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verstriciicn, w.llirend im Inneren grosse Bruclisteiiie vorsetzt und deren Zwischen- 
ilume mit lileincrcn Steinen ausgefüllt wurden. Krone und Abscliussbodea crliielten 
eine Betonbetcleidung (F.nt^g. Nws. 1901, II, S. 418). 
T«f. 3, Fii:. 29 29a. Kleines Gemauertes Obcrfallwchr in der Winslte 
bei Oppeln. Dasselbe bestellt aus Kiinkcnnauerwerk mit Qranitwcrksteinen für 
Krone und Abfalistufe. Das Fundament bestdit aus Beton zwischen SpundwSnden. 
Das Sturzbett ist auf 10 m Breite mit Senkfaschiiicii und Steitibewiirf befestigt. 
Die Wangen (Fig. 29 a) bestelten gleicliialls aus Klinkermauerwerk mit Werkstein- 
Einfassung an den Kanten (ZfB. 1900, Statistik der Bauten). 
, Fitj. 30. Geinaiierles Wcbr mit gekrümmtem Al'scdussboden, gegründet 
auf Pfalilrost /.wischen Spundwänden. F.s ist dies eine bei schleclitem Boden 
froher oft angewendete Anordnung: gegenwärtig wird dem Roste meistens «ine 
Bctonsctnlttting \orKez()gen. Um die Qu.iderverkleidung vor den Angriffen der 
Strömung zu sichern, erfordert dieselbe grosse 
Werltsteine und eine sorg faltige Ansfflhrung. 

Die .äussere Begrenzungsform snldier 
Wehre mit gekrümmter ProfUform ist sehr vcr- 
scbiedcn. Eine hSuf ig angewendete Anordnung 

seJgt die nebenstehende Textfigur 43, wobei / 

2 / 
ai:=2bis4 1i, W = ^bisl.oH /' / 

1 

«es 4 US 1,0 H. /^r^ c 

, Fig. 31. Wehr aus Ziegelmauerwerk . 

mit Qnaderverkieidung, wot)d der untere | JÜl:::^^- 

Teil des gekrümmten .Nbschnssbodens nach auf- - 
wSrts gebogen ist, wodurch der Stoss des nie- Konstruktion des gekrttmmlen 
derstOrzenden Wassers zum Teil vom Wehre Wduprofils. 
selbst aufgenommen und für den SturziMden • • 

unschädlich gemacht wird (Bh.-Frz.). 

, Fig. 32. Gemauertes Wehr mit Betonfundament in der Elbe bd 
Podebrad (Böhmen), ausgeführt 1^^'] Das Betonfundament ist von Bohiwrinden 
eingefasst, und zu beiden Seiten durch Steinschüttungen gi^cti üuterspülung und 
Auskolkung geschätzt Der obere Teil des Wehies besteht aus Bruchstebimauer- 
werk mit Quadetverkleidong (ÖW. 1882, S. 217). 

Betonwehre. 

Die Beton wehre unterscheiden sich, von den aus J^ftauerwerk ausgeführten 
Wehren nur dadurch, dass bei denselben der WefarkOrper aus Beton, mit einer 
Zusammensetzung von etwa 1 Raumteii Cement: 3 Sand : 6 Steinsclilag bis 1:5:7, 
hergestellf wird. Das iMisrhun^svedialtnis lKiiii2:t aitsscr von der Beschaffenheit 
des Ccmetits namentlich davon ab, in welchem Grade der BctonlMirpcr den An- 
griffen des Wassers und des Rises etc. ausgesetzt ist, und kann dalier eine viel 
schwächere Mischung zur Anwendinig komnien, wenn der Hetoiikorper zwisclieii 
Spundwänden eingeschlossen und abgepiiastert ist, als wciui derselbe ganz irei 
liegt. Im letzteren Kalle nuiss wenigstens die Krone und der Abschussboden aus 
einer stärkeren Mischung bestellen. • 
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Wegen der grösseren Festigkeit und Dichtheit des im Trockenen ausge- 
führten Stampfbetons gegenüber dem im Wasser hergestellten Schüttbeton, 
werden die über den Fundamenten gelegenen Teile der Betonwehre in trocken 
gelegter Baugrube aus Stampfbeton hergestellt. 

Von besonderem Interesse ist die Anwendung von Eisenbeton im Wehr- 
bau, wie dieselbe in neuster Zeit stellenweise durchgeführt worden ist. 

Taf. 3, Fig. 33— 33c. Betonwehr über die Eger bei Karlsbad. Dieses im Jahre 
1881 erbaute, zum Betriebe des Karlsbader Wasserwerkes dienende Stauwehr hat 
einen senkrechten Abfall und besteht aus einem Betonkörper von 83,« m Länge,. 
2,n m Breite und 2,'> m Höhe, welcher von 16 cm starken Spundwänden einge- 
schlossen, und an der Krone mit Granitsteinen in Cementmörtel abgepflastert ist. 
Unterhalb befindet sich ein hölzernes Sturzbett von 3,5 m Breite (Pig. 33). 

Die Ausführung geschah entsprechend l-ig. 33a und 33 b. Nachdem mit 
dem ausgebaggerten Bodenmaterial vor der oberen Spundwand ein offener Erddamm 
angeschüttet worden war, wurde auf den VVehrbäumen über die ganze Länge des 
Wehres ein üleis angelegt, auf welchem eine 7 m lange Pritsche P lief, die vorne 
mit einer starken, bis an die Sohle des .Aushubes reichenden hölzernen Wand 
versehen war. Sodann wurde ein Teil des Wehres durch Ausfüllen des Raumes 
vor dieser Wand mittels Betontrichter bis über die Wasserfläche ausgeführt, und 
dann die Pritsche, unter beständigem Nachfüllen von Beton bis über Wasser und 
Stampfen desselben, langsam zurückbewegt. Die Zuführung des Betons geschah auf 
seitlichen Gleisen (Fig. 33 a). von wo derselbe auf die Pritsche abgeladen wurde. 
Auf diese Weise erforderte die Herstellung des ganzen Betonkörpers nur 68 Stunden. 

Zur Ausführung des Sturzbodens eriiielt das Wehr der ganzen Länge nach 
einen wasserdichten Aufsatz von 80 cm Höhe, wodurch das gesamte Wasser des 
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Oberes Wehr in der Weser bei Hameln. 
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Russes in den im Lageplan Fi^. 33 c crsiditlichcn Knnal c abpcleitct wurde, sodass 
dann der Sturzboden im Trocl<enen ausgciüiut werden konnte (UW. 18«2, S. 179). 
T«f. 4, Fig. I Ia. Oberes Wehr in der Weser bei Hameln. Diese im Jahre 
1S85 erbaute Ai:l;u,fc besteht im wesentüclien d.irin, dnss vor einem alten, in 
Fig. 1 ersiciitliLiicii liokwclirc ein massiver scnkrediier Vorbau von Beton mit 
einer Kronenabdeckung von Dolomit hci^cstellt wurde. 

Die Länge des Wehrkörpers betrügt 201 in, die Hrylie 6,7.". m. die Stiirke 
unter und über Niederwasser tiezw. 3,i. und 3,:i ni. Die untere Begrenzung der 
Baugrube bildete eine 20 cm starIce Spundwand, während zur Abhaltung des 
Oberwassers eine Spundwand von 1 0 cm Stärke gesclibiren wurde. Wie ;nis dem 
I-ageplan Fig. 1 a zu ersehen, wurde in der Mitte des Wehres eine l'ischtreppe 
angde^, die später näher beschrieben wird. 

Ohcnstehende Textfigtir 11 zeiijt eine photogrnphische Abbildung des WebfC« 
vom Unterwasser aus gesehen (ZfB. 1887, S. 619, Bi. 72— TFF. 19Ü3). 

„ Fiij. 2. Betonwehr mit Quadervcrklcidung und schiefem Abschuss- 
boUen über die Dora Baltea, für einen Speiselcanai des Cavour-Kanals (Be- 
wisserangslnnal In Italien). Der zwischen zwei Spundwänden eingeschlossene 
Wehrkürper hat eine Breite von ca. 5 \ in. Das anschliessende Sturzbett besteht 
auf eine Breite von 8,1 m aus einer mittels Spundwand abgesclilossenen Beton- 
schfltfung mit Quaderverlrleidang, worauf noch eine SteinschOttung folgt (HZ. 1873, 
BI. 559— AB. 1886, Bl, 0). 

, Fig. 3. Betonwehr mit Quaderverkleidung des Kraftwerkes Fv.enstad 
in Norwegen. Der auf Fel^nind stehende WehrkOiper hat eine grüsste Höhe 
von nahezu 14 m, und iat Qbenlies noch mit einem Naddwchr-Aufnts versehen 
(ZIB. 1900, Bl. 51). 

„ Fig. 4. Betonwehr ohne Verkleidung im Rhein bei Rheinfelden ■ 

(Schw. Bztg. 1896- ZfB. 1901. S. 103). 
• Fig. 5— 5a. Betonwehr in der Wupper für das Wasser- und Elek- 
trizitätswerk der Stadt Solingen. Das Bauwerk steht teils auf Fels-, teils 
auf Kiesgrund, wobei die bivw. in Fig. 5 und Fig. 5a ersichtlichen Grimdiin:.;s- 
«rten zur Anwendung kamen. Der Wehrkörper besteht aus ungepflastertem 
Stampft>eton und der Sturzboden, anschliessend an den Abfallboden zunächst aus 
einer gU-ithfalls ungepflasterten VerI;irim.T\mg des BetonfurKksnients des Wehrkörpers, 
dann aus einer gepflasterten Steinschüttung von 4,& m Breite, worauf noch ein 
ungepftasterter Steinwurf folgt. Auf der Oberwasseiseite befindet sich ein Vor- 
boden, bestelKnc! aus einer konkav gebOschten abgepflasterten Stebischfittung 
(ZfB. 1904. Bl. 32). 

Ein Weiteres Beispiel eines solchen in 
neuerer Zeit ausgeführten Betonwehres von 
eigenartiger Anordnung zeigt die neben- 
stehende Textfigur 45. Es ist dies die 
Wehranlage für das Wasserwerk des Freib. 
V. Faber an der Rednitz in Stein bei Nflrn- 
berg. Dieses Bauwerk ruht auf Felsboden, 
und wurde durch Abschliessung der Baugrube 
durch Fangedämme im Trockenen hergestellt. 
Hierbei wurde zuerst die Sohle, welche Ver- 
tiefungen bis zu 1 m zeigte, mittels Stampf- 
t>eton sorgfältig geebnet, und darauf der 
eigentliche V^'elirkörper zwischen hölzernen 
Verschalungswänden aui^efflhrt. Dies geschah 
dufch schichtenweises Einstampfen von Beton 
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Betonwebr aber die Rednit7 in Stein 
bei Nürnberg. 
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mittels eiserner Stüssel. Nac!i Erliartii'SjT des Betons und Entfernung der Schalung 
wurden alle siclitbarcn Flächen mit einer wasscidiclitcn Putzi,chiclit überzojjen. 

Das Wehr hat eine Gesamtlänge von 50 m und eine Höhe von 3,:' m, bei 2 tn 
Cberdniik. In der Mitte befindet sich eine später besprochene f-rc'sthh usf von 6 m 
Liciitwcite und 1,>4 m Höhe welche von zwei kräftigen Betonpfeikrn euigefasst ist. 

Die Anlagekosten beliefen sich auf 24000 Mk., wovon zwei Drittel auf die 
Hcton.irbeitcn, tnid ein Drittel auf die Abdämmung, Wasserhaltung und sonstige 
Nebenarbeiten entfielen («Der Bautechniker, Wien 1895" ZfT. 1895, N:o 29). 

Manchmal werden die vom Wasser berührten Flächen der [^«.tonwehre 
mit Holzbekleidti n ti versehen, was namentlich bei gcschichcfülirciKkii Fiüssen 
erforderlich sein kann, wenn nicht eine Werksteinverkleidung zur Anwendung 

kommt. Beispiele dieser Art sind die folgenden: 

Tal. 4, Fig. 6. überfallwehr d«s Elektrizitätswerkes an der SihI bei Zürich. Da 
der Untergrund Mer aus Mortnenschotter besteht, so ist ansser der Wehrkrone 

auch der Sturzboden auf 5,.j m Breite in Holz abgedeckt. Der doppelte Bohlen- 
In hig des letzteren ruht auf einem Holzrost der in der MorSne durch Eisenstan- 
gen verankert ist (ZfB. 1901 S. 112). 

Fig. 7. Betonwehr mit Holzbekleidung in der Etsch des Kraftwedns 
Meran-Bozen (ZfB. 1901, S. 126). 

Bezüglich der Anwendung von Eisenbeton im Wehrbau mögen folgende 

Beispiele angeführt werden: 

Tat. 4» Fie. 8— 8c. Wehranlage des Elektrizitätswerkes von Avignonnet 
im Flusse Drac. Dieses grossartige Oberfallwehr bat von der untersten Kante 

der Fundamente bis zur Wehrkrone eine linlic vdn 26,l'."> m und von der l'nter- 
wasserfläche bis zur Wclukrone eine liötie von 16,7i> m. Der Wehikürper besteht 
aus Beton, mit einer Quaderveticleidtmg von 0,fi bis 0,o Dicke an den vom Wasser 
berührten Flüchen. Da der Felsboden sich in so grosser Tiefe befindet, dass die 
Niedertährung der Fundamente bis zu demselben untunlich war, so geschah die 
(Mndung tn der In Fig. 8 ersichtlichen Welse auf festem Schotter, der mit Sand 
gemischt und vollkommen wasserdiclif ist. 

Der Sturzboden besteht aus einer in der Verlängerung des konkaven Abschuss- 
bodens gelegenen Decke aus Eisenbeton (armiertem Beton) von 20 m Breite, 
die entsprcctiend Fig. 8 a auf einetn (krippe von Betonmauern von 1 ,4 m Dicke 
ruht. Dadurch dass dieser Sturzboden stromabwärts ansteigt, fällt der doiselben 
verlassende Wasserstrahl erst in einer Entfernung von 20 m auf der Plussohle auf. 
Letztere ist unterhalb des Betonslnr/bettcs noch durch einen Steinwurf befestigt. 
Fig. 8 b und 8 c zeigen die Anordnung des Eisengerippes der armierten Decke 
bemr. auf der Stiecke BC und AB (GC. 1903, 14 Nov., N:o 1118. S. is; PI. II). 

Eine eigenartige Anwendung von Elsenbeton zeigt die in nachstehenden Text- 
f^uren 46—46 a ersichtliche, Im Jahre 1903 ausgefflhrte Wehranlage in Theresa 
(New-York). Das Bauwerk ist auf festem Felsen aufgcfiüirt, hat eine LBüg« VOn 
36,« m, eine Sohlenbreite von 6,ti m und eine Höhe von 3,5 m. 

Der Wehrkörper besteht hier aus einer Reihe von Betonpfellera von 30,5 cm 
Dicke, 5,i'.< m l,änge in der Stromrichtung nrul rinem gegenseitigen .^bsta^d von 
1,K) m von Mitte zu Mitte, die stromaufwärts im Verhältnis 1 : 1| geböscht und 
hier durch eine flbergelegte Eisenbetonplatte von 15 cm St&ke und einen 
am Fussc vorgeb;iuten massiven Betonkorper von 1,2J ni Breite und 0,ti m Höhe 
mit einander verbunden sind. Die Platte erstreckt sich auch über die Krone, wo sie 
durch dnen Betonbalken abgeschlossen, und mit hartem Puts fibodedct ist 
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Dil' F.iseticitil.im'n der I*lr!ttc hcstehen in der Riclitiinfj qiiL-r über ilie I'feiler 
aus sog. Tliachcr-liibcii (Ruiukibtn imt Eiukerlnin^^en) von '20 initi Slaike, die 
entsprechend dem nadi unten /unelitnendcii W.issLtiltiiLke \i>ii ulicii nach unten 
in vier Gruppen, jode mit je T) StillK-n mit ht/u 2S, 21, 2.i und 20 cm At)st.itul 
angeordnet sind. Der Beton der Platte liesteiii aus. 1 RauniieÜ Portiandcemcnt, 2 Teilen 
Sand und 4 Teilen Kaiksteinschotter. Für den Fuss des Oamirfes und fQr die 
Pidler wurde der Beton im VertUiltnis 1:3:6 bereitet 



Pig. 48. Flg. 46 a. 




1: ICO. 

Elsenl>eton-Welir In Tlieiesa (New Yoric). 



Die Pfeiler sind am Felsen durch eiserne Bolzen von 0,» m Länge und 
30 mm Dicke verankert; doch wurde an den Stellen wo die Oberfläche des Fel- 
sens besonders rauh war diese Verankerung fortgelassen. Der den Abschluss 
der Krone bildende 15 X 20 cm starice Betonbalicen erhielt eine .Armierung beste- 
llend aus zwei Rundeisen von 13 mm Durcitmesser. Bei Hochwasser liegt der 
Wasserspiegel etwa \ja-m Ober der Krone. 

Die F.rbnuuni; des Wehres gescliah in 18 ,\rhoitstn!xcn mit diirchsctiiiittiich 
10 Mann, in welcher Zeit auch die Herstellung des Fangcdaniuics und die licsci- 
Vgoag d«8 alten Holzwehres eingeschlossen ist. Die gesamte Menge des ange- 
wendeten Betons betriij^ 95 cbm. Die Kosten dieses Bauwerkes solleti nicht 
wesentlich höher gewesen sein, als iUr ein Holzwchr gleicher Grösse (Eugg. 
Nws. 1903, 5. Nov. — DB. 1904, S. 20 — Beton ft Eisen 1904, S. 21). 

Die Wangen der lialbiiiassivcii und massiven Wehre sind von gleicher 
Art wie die früher besprochenen massiven Wangen der hölzernen Wehre. 

b. Bewegliche Wehre. 

Rowc<:Ii{'hc Wehre werden an Stellen aii^eleut, wo eine zcitwciliuc Sen- 
knng des aiif^icstautcii Wasscrspioi^tMs crtordcriich ist. Dies ist namentlich dort 
der Fall, wo bei der crlorderlichen Welirhölie durch liochwässcr sch.'ldliclie Cbcr- 
schwcnimunjzcn eintreten könnten, sowie dort wo FI'>sse diirchm lasset: werden 
sollen, und wo bei höheren Wasserstanden lür dir Siinlialiil ein Anistau nicht 
erforderlich ist, sodass die zeitraubende Benutzung der iür den Durchgang der 
Schüfe sonst effordeilidien Kammeischlease vermiedeii werden kann. 

14 
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Im aligctiiciiicn bestellen die be\vci;liclien VV'elire aus einfachen Wänden, 
deren einzelne Teile zur Verj^rfisscrun^ des Dnrciulussprolils entweder in lotrccliter 
Richtung gehoben, oder um eine wagreclitc oder lotreclite Achse gedreht 
werden. Zur erstcren Art gehören die Dammbalkenwchre, Schützenwehre 
und Nadelwehre, und zur letzteren Art die Klappenwehre. Ausserdem 
gibt es nodi besondere, zu keiner dieser Katoden gehörende Wehrarten, wie 
das in neuerer Zeit zur Anwendung gekommene Walzen wehr. Ferner unter- 
scheidet man auch bew^Hche Wehre die von Hand oder mit J^aschinenkraft 
zu öffnen sind, und solche die sich selbsttätig Offnen, eventuell auch schliessen. 

Die beweglichen Wehre mfissen für den wasserdichten Abscfaluss gegen 
die Sohle einen festen Unterbau erhalten, der entweder ganz unter der Sohle 
liegt oder sich entsprechend hoch fiber dieselbe erhebt, und nach Art der festen 
Wehre aus Holz oder aus Mauerw erk, be/ v Beton, mit entsprechender Versiche- 
rung gegen Unterspülung und Auskolkung des Sturzbodens, ausgefnlirt ist. Den 
seitlichen Abschluss bilden entweder Wangen gleicher Art wie bei den festen 
Wehren, wodurch sich die beweglichen Wehre an die Ufer anschlicssen, oder 
Pfeiler, welche den Anschluss ;ui die festen Wehrteile vermitteln, wenn das 
Stauwerk tei!< fest teils beweglich ist. 

Dem /.vccke nach dienen die beweglichen Wehre entweder als eigent- 
liche Welire hl Flüssen, wobei sie sich über den ganzen Fluss oder über einen 
grösseren Teil desselben erstrecken, oder bezwecken dieselben als sog. Sehlen- 
sen ein zeitweiliges Offnen eines kleineren Teiles fester Wehre (Freischleusen 
oder Freiarchen, und Orundschleusen oder GrundablSsse), oder ein zeit- 
weiliges Schliessen der vom Oberwasser abgezweigten Leitungen (Einlass- 
Schleusen), sowie den Aufstau des Wassers in Bewässerungskanälen (Stau- 
schleusen). Anlagen gleicher Art werden audi für den Abscbluss der Detdi- 
Öffnungen (Auslass-Schleusen, Entwftsserungsschleusen — siehe .Wasser- 
bau" IV. Teil), sowie bei den Schiffahrtskanälen als Speise- und Entlastungs- 
schleusen (siehe .Wasserbau" II. Teil) benutzt 

Dammbalkenwehre. 

fk*i diesen Wehren besteht die stauende Wand, je nach der Stützweite 
und Druckliuiie, aus hochkantig auf einander gestellten Bohlen (Sctzbohlen, 
Einlegpfosten), oder aus auf einander gelegten Balken (Einlegbalken), die 
sich an den Enden gegen hölzerne Ständer (Griesständer) oder Steinerne Pfeiler 
(Griespfeiler) stützen, und in an diesen angebraditen Falzen gesenkt und ge- 
hoben werden können. Letzteres geschieht durch Handkraft oder mittels Winden 
oder Krane, wobei die Bohle oder der Balken gleichzeitig an zwei mit 
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Haken etc. versehenen Punkten gefasst wird. Hierdurch kann der Stau beliebig 
geregelt werden. Ausserdem kann auch die Beseitigung der ganzen Wand auf 
einmal selbsttätig durch den Wasserdruck geschehen. 

Die Dammbalkenwehre haben den Vorteil der Einfadiheit und Billigkeit, 
jedoch den Nachteil der Unbequemlichkeit der Handiiabung, namentlich bei grös- 
serer Stützweite. Da zur Beseitigung; der Balken ein verhültiiisnirissig grosser 
Zcitaufwiuid erforderlich ist, so kann dies bei plötzlich eintretendem Hochwasser 
/•II ( Uicrschweniuiungen Anlass geben. 

Taf. 4, Fig. 8 — 8 b. Setzbohlen-Entlastungsschleuse beim Zuleiti!ngsk,inal der 
Borker Heide. Die Bohlen greifen hier zur Vermeidung des V'erwcrtens mit 
Feder und Nut in einander, was aber gewölinlich bei Dararabalkenwehren nicht 
Qblich ist. Zinn Emporzichcn der Bohlen sind dieselben entsprechend Fig. 8 a 
und 8 b mit Haken versehen, in welche die Enden eines entsprechend Fig. 8 über 
Ronen laufenden Zugseils eingehflngt weiden (ZfB. 1856, Bl. 11). 
, Fig. 9 9 e. Sclbsttiltigcs Setzhohlcnweh r als Aufsatz auf einem 
festem Wehre. Die erste Bohle lehnt sich am Widerlager gegen eine lotrechte 
efserae Stange a, welche mit dem unteren Ende tn eine Bodenplatte gesteckt Ist 
und oben in eine mit dem Handrad 5' versehene Schraiitxiispitulcl eiukt, wodurch 
die Stange empoigezogen werden kann. Zur Deckung der i-ugc gegen das Wi- 
derlager wird ein kfirzeres Bohlenstflck c benutzt (Fig. 9 b). Am unteren Ende 
stüt/t Mch die Bohle /\ gegen eim [i lurch die stellbare Strebe a- gestützten, daher 
uml^baren — oder sonst aucli festen — Ständer e. Die folgende Bohle stützt 
sich mit dem einen Ende gt^en die vorheigehcnde, und mit dem anderen wieder 
gegen einen solchen Ständer u. s. w. 

Wird daher die Stange a empoigezogen, wodurch die Bohle 6, auf jener 
Seite die Stfltze verliert, so wird dieselbe durch den Wasserdruck abgeschwenkt, 
wodurcli wieder die folgende Bohle die bezügliche Stütze verliert und fort- 
geschwemmt wird u. s. w. Da die Bohlen durch die Ketten k mit den unteren 
Enden der Streben s verbunden sind, so werden diese von den fortgeschwemmten 
Bohlen ausgerückt und die Stander c niedergelegt (ÖW. 1884, S, 181). 

, Fig. 10. Selbsttätiges Sctzliolilcnweiir mit zwei Bohlcnrcihcn 
über einander, wobei die otiere Reilse zuerst, uiiabliiingig von der unteren beseitigt 
werden kann. Zu dem Behufe werden die ersten zwei über einander stehenden 
Bohlen b und h' am Widerlager wie im vorigen Falle durch eine in Intretliter 
Richtung verschiebbare Stange festgehalten, welche hier auf der Überwasserseite 
liegt und mit je zwei Haken .r, und z.^ versehen ist, die in entsprechemte,an den 
Bohlen befestigte Ringe eingreifen. Durch Niedersthieben der Stange werden 
diese Verbindungen gelost, und zwar zuerst bei der oberen Bohle wo die Zapfen 
kürzer sind, worauf erst nach fortgesetzter Bewegung der Stange die untere frei 
werden kann. Im l'brigen geschieht die Stützung der l^ohlen in t;leiL!)er Weise 
wie im vorigen Falte, nur müssen hier die Ständer e so hoch sein, dass sie auch 
die obere Bohlenreihe stOtzen (ÖW. 1884, S. 181). 

„ Fig. 11 — 11 c. Das Mläkcr-Wehr im Neubach bei Willingau in Böh- 
men. Diese Wehranlage ist aus einem in der Stromrichtung laufenden festen Über- 
fallwehr AB (Fig. 1 1) und zwei winkelrecht dagegen liegenden beweglichen Wehren 
AC und Dß gebildet. Letzteres ist ein Set /bolilen-Wehr von der in den Figu- 
ren IIb bis 1 1 c ersichtlichen Anordnung, nämlich entsprechend Fig. 1 1 b aus einem 
festen Oberfallwehr als Unterbau, und einem Setzbohlen*Aufeatz bestehend, wobei sich 
die Bohlen gegen Griesständer in l'orm von beweglichen linlzernen Höeken nach 
Poiree's System stützen, die In die Wehrkrone niedergelegt werden können. 
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Fifi- 1 1 d /x'\\>{ die Art der Handliabnng der Bohlen mitd I?. t incs Wduhakens //. 
und Fig. 1 1 c die Art des Auistcllens der ilurcii Klappen zu dner Lauf- 
brOckc mit einander vetbundenen BOcke (AB. 1897, BL 36). 

Tal. 4, Fig. 12- 12a. Sctzbohlenwciir mit (. iscrncn PoirOc siliLii l?iickcn 
im Moskva-Flusse bei Pererva, Iiier ist vor jedem Bock ein hölzerner 
Stander nledei^csenltt, welcher in der Mitte der Llnge nach mit einer Leiste ver- 
schen ist, wodurch die für die Bn!'|en h crforrierlifhcn Falze gebildet sind. Die 
gegenseitige ISntfemung der Böcke beträgt 1,2^ ni. Zum Fassen der Bohlen sind 
dieselben mit )e zwei durct^scbobenen hOtoernen Zapfen versehen, und werden 
/utn Heben und N'iederschlebett dersdiMn zwei Stangen mit Haken benutzt 
(Zdl. 1882, Taf. XXXI). 

Fig. 13— 13 b. Setzbohlenwehr mit beweglichen BOcken von Ja- 

llicki. Diese Böcke bestehen aus doppelten Rnhmcn, welche in der Stromrich- 
tnng niederzulegen sind, und von Streben gestützt werden, die sich an der Sohle 
^cyen eiserne Schuhe mit Gleitrinne stemmen (Fig. 13). Beim Ausrflcken der 
Streben gleiten dieselben in die Rinnen und der Hock frillt nieder. Zum Aufrichten 
der Bücke und zum Einlegen und Ausheben der Bohlen dient entspreclienU 
Fig. 13 a ein bhrbater Kran, der auf dnem Ober die Böcke gelegten Gleis be- 
wegt wild (AB. 1884, Bl. 46). 

•Ali Bdspjcl eines Danimbalkenwehres gewöhnlicher Art diene die in 
nachstehenden Textfiguren 47 — 47 b dargestellte Schleuse des früher beschriebenen 

Bctonwefires über die Rediiitz in Stein hei Nürnberg. Das Ausheben der 
Balken gescliieta hier durch zwei Mann von den Pfeilern aus, mittels Wehrhaken. 



Tal. 5» Fi<^. 1 — 1 c. Auslass-Schleiise mit Dammbalken von 6,5 m Lflnge 

im Maffstaudeich der Eindeichung des iMemeitktf ns. Die Balken werden von 
der über die Schleuse führenden l-ahrweg-Brüiki. au^ gehandliabL Fier. 1 b und 
Ic zeigen die Annidnung und Aufhängung der Balken (ZfB. 1902, Bl. 14». 
, Fig. 2-4 ;i. Verschiedene Arten der Aufhängung der Damm- 
t)alken, behufs Einsetzens und Fmporzichens derselben. Der Balken wird hier- 
t)ci an zwei Punkten erfassl, und ist derselbe an diesen Punkten, um die Dichtig- 
keit des Verschlusses nicht zu beeinträchtigen, mit versenkten nmlepbarcii Rintjcn 
(Fig. 2), Haken (Fig. 3) oder Bolzen (Fig. 4) versehen, welche entsprechend 



Fig. 47. 



Flg. 47 b. 




1:133. 

Datninbalkensdiieuse beim Wehr über die 
Rendnitz in Stein bei Nombeig. 



1:3«8. 
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Fitj. 2 uuTrJs^cines Wchrhakcns erfasst, tiiid diiri.li diesen luiniitttlbar, oder mit- 
tels einer angcliüiigtL-n Kette und Winde oder Kran einporgezogen werden. Beim 
Einlegen im Wasser wcrii n ur Oberwindung des Auftoiebes die Balkenenden 
mittels angesetzter Pfosten nieder^cslosscn. 

Fig. 5— 5 a. Datumbalken mit Rollen beim Dammbalkenwehr an der 
Einfahrt zum Plosshafen der Moldau auf der Kaiserwiese in Prag. Das Wetir 
dient zur Absperrung des 11, n m weiten F.inlaufcs zum Hnfcn i;e^cn Hocliwasscr 
und Eisgang. Die 11, & m langen Eiali^balkcn haben einen Querschnitt von 
' 25 y 30 cm und sind zur Erleictiterung des Aufzieliens am Anschlag mit Rollen 
verseilen, wodurch statt des sonst vorkommenden «gleitenden, liier rollender Rei- 
bungswiderstand zu überwinden iüt. Die Bewegung geschieht mittels zweier Krane 
von chien fiber den Falzen laufenden leichten eisernen Steg aus (AB. 1899, S. 5). 

Fig. 6. Selbstätigos Dammbalkenwehr, wobei sich die Balken a einer- 
seits gegen einen festen Falz, am anderen Ende aber gegen einen beweglichen 
Ständer ö stützen, welcher unten um ein Scharnier drehbar ist, am oberen Ende 
dagegen dmch einen Riegel c aufrecht ertidten wird. Sobald daher der Riegel 
zuriJckgezogen wird, fällt der Ständer um, und die Baiken werden durcli den 
Wasserdruck zur Seite geschwenkt. Um ihr Fortschwemmen zu verhindern kann 
Jeder derselben mittels tiner Kette auf der Seite des festen Falzes angehängt adn. 



Eine solche Anordnung erhielten z. B. die Dammbalken-Aufsät/e der Tal- 
sperre des in neuerer Zeit erbauten Stauweihers von Wierowitz in Mähren 
(Tcxtflg. 48— 48 b). ' 

Pig. 48. Fig. 48 a. 




I: tsa 

SellwIMhieiKle DammlMlken-AufsItze t>el der Talsperre des Stauweihers 

von Wierowitz. 



Diese Anlage besteht ans vier Obcrfallöfnungen von je fi m Weite, deren 
jede mit 2 m hohen Dammbalken-Aufsätzen versehen ist. Die Balken sind ent- 
sprechend der Zunahme des Wasserdruckes von oben nach unten zu dicker dimen- 
sioniert, und lehnen sich mit dem einen Ende an den V'orsprmii; u <les gem.iuerten 
Pfeilers, mit dem anderen dagegen an einen I Eisen-Ständer welcher am unteren 
Ende ge>:eii eine horizontale Drehungsachse, und am oberen gegen einen Vor- 
sprung des Ii i Is c(t gestützt ist. Wenn datier durch Bewegung des Handhebels 
/e mittels der Zugstange ed der Hebel cd gehoben wird, so fällt der Ständer b 
um, und wird hierbei durch eine am unterai Ende desselben angebrachte Winkdelsen» 
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Kmgge der unterste Balken, und damit auch die andere!!, etwas gehoben und 
durch den Wasserdruck fortgerückt, dieselben legen sich dann an Ketten hängend, 
an das en^egengesetzte Widerlager (ÖM. 1895, S. 177), 
Tat 5, Fig. 7— 7b. Dammbalkcnwchr von Girardon, angewendet in der Loire. 
Hier stützen sich die 4 m langen Dammbalken mit dem einen Ende, gegen die 
festen Falze der 8 m weiten ÖHnmig, nnd mit dem anderen gegen einen gemein- 
samen, in der .Mitte der Öffnung hefindlichen bew^lcben Stander, bestehend aus 
einem von der uml^baren Strebe 6' gestützten, unten mit einer Drehachse verse- 
henen T Eisen. Wenn daher diese Strel>e durdi die Kette k vom Widerlager aus 
losperückt wird, so f;illt der St.inder um, und die Balken werden nach den Wider- 
lagern hingescliwemmt, wo sie durch die Ketten m festgehalten werden (ZfB. 1«7U, 
Bi. N— AB. 1884, Bl. 48). 
» Fi^^ 4. Dnnimhalkcnwehr mit drehbarem Widerlags-Ständer. 
Die Dammbalkcn a stützen sich hier gegen den um eine lotrechte Achse in die 
punktierte Lage drehtraren Ständer b. Dofselhe wird durch vorgelegte Keile oder 
andere Sperrvorrichtungen in der gezeichneten Lage erhalten. 

Der Ständer kann auch zum Ausheben eingerichtet sein, indem er mit 
dem unteren Ende in eine Im Boden angebrachte Votlcfiing gesteckt wird (veigl. 
Taf. 4, Fig. 9 b 9 c). Diese Anordnung bat aber den Nachteil, dass die Vertlehing 
durch Sinkstoffe leicht verstopft wird. 

Sciiülzeii wehre. 

Die Schützenwehre bestehen aus Wänden, welche wie bei den Dammbal- 
kenwclircn durcii üricssländer oder Grie?pfciler von einander trc?chieden sind, 
in deren Falzen aber zusammenhan^fciidc Bohlen- oder Blech taf ein, von grös- 
serer Hohe (soi;. Schützen) ein^eleirt sind, und in lotrechter Richtung auf und 
nieder geschoben werden. Die Scliiitzcn sind ein- oder mehrteilig, letztere 
aus zwei oder inelireren über einander gestellten Tafeln bestehend. 

Besondere Arten bilden die aus lose an einander gefügten Stäben zusam- 
mengefügten, auf- und abzurollenden Rolladenschfitzen, sowie die aus einem 
Zylindersegment mit wagrechter Achse bestetienden Zylinderscbfitzen, die durch 
Bewegen um diese Achse gehoben und gesenkt werden. 

Die für die Schützentafeln als Stützen dienenden Griesstander oder 
Oriessäulen sind gewöhnlich fest, und sind dann mit dem oberen Ende an 
eitmii durchgehenden wagrechten Holm (Griesholm) und mit dem unteren Ende 
an einer Grundschwellc (Fachbaum) befestigt, sowie stromabwärts durcli Sire- 
ben gestutzt. Anstatt fester Griesständer werden aber an Stellen wo dieselben 
zeitweise hinderlich wären (bei Eisgang etc.) bewegliche Losständer oder Böcke 
verwendet, die bezw. aus dem Wasser emporgezogen, oder auf die Wehrsolüe 
niedcrgek'j^t wcrdcfi k<')inien. 

Die Bedienung der Schützen geschielit von einem Gehsieg (Laufsteg) 
oder einer f- ahrbrücke aus, tür welche bei mehreren üifnungen entweder Kon- 
solen an den Griesständern, besondere Joche, bezw. Steinpfeiler, oder beweg- 
liche BOcke angeordnet sind. 
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Die Bewegung der Schützen geschielit jo nach der crfordcrliclien Kraft, 
aus freier Hand, mittels eines Hebels (Wuclitlnuinis), oder mittels Winden 
verschiedener Konstruktion, wobei die Scliütiie entweder ;m Ketten oder an 
Zahnstangen liiingt. Die letztere Anordiiunia: liat den Vorteil, dass dabei ani 
die Schütze auch von oben ein Druck ansgeutii werden kann, was mitunter, bei 
Klcmmungen durch Eisbildung etc., erforderlich ist. 

Zur Erleiciiterung des Aufziehens kann der Reibungswiderstand in den 
Falzen diirdi Anbringung von Rollen zwischen Schütze und Falz vermindert wer- 
den (Roll schlitzen), nebstdem man aus diesem Grunde die Schätze auch aus 
mehreren von einander unabhängig aufzuziehenden Teilen bestehen Usst» oder 
derselben die Form eines Zylinders^ments gibt, auf dessen Achse der Wasser- 
druck fibertragen wird. 

Gewöhnliche hölzerne Schätzen. 

Tat. 5, Fig. 9 10. Kleinere Schützenwehre (Stauschlcuson), wie solche z. B. bei 
den Bewässerungsanlagen an der Aurach bei Waizendorf und am Izfluss bei 
Baunach in Anwendung sfaid. Man verwendet zu dem Zwecke auch Schätzen 

aus Blech (Frdr.). 

. Fig. 11 — 14a. Emporziehcn kleinerer Schützen mittels Hebel. Bei 
den Anordnungen Fig. 11 bis Fig. 13 wird nach jedem Hub des Hebels H der 
Vorsteckzapfen versetzt, wobei die Schütze durch den Wasserdruck in der jewei- 
ligen Lage erhalten wird. — Fig. 13 — 13 a ist eine in den nordischen Ländern 



Fig. 49. ng.49a. 




Schützenwehr am Hjelraain-See bei Rosenholm (Schweden). 



bei den Einlass-Schleuscn \(in Werkknnaled ii. s. w. oft anfjcwcndctc .Anordnung. 
Die Schütze hängt hier an einem liOlzcrneu Stiel a, in welchem eine gelochte 
Flachelsenstan^e eingelassen ist. Diese Löcher dienen zum Einsetzen einer gabel- 
förmi^^L-n Klinke h. wodiirLii die Schütze in beliebij^er Mölio fest^rohalteii wird, 
während zum ümporziehen eine eiserne Stange H als Hebel zur Anwendung 
kommt, wddie unter der Gabel in dnes der Löcher gesteckt und gq^en den 
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Rücktii (/ (gestützt wird. Auf der entgegengesetzten Seite stützt sich der SchQt- 
zenstiel gegen eine Rolte r. Eine solche Einrichtung ist bcispidswetse bei der in 

vorstehenden Textfiguren 49 -49 a ersiclitlicheii Schützenwehr-Anlage zur Regelung 
der Wasserstände im Hjclmarn-See bei Rosenholm in Anwendung (IFF. 1887). 

Tat. 5) Fig. 15 — 15a. Schüizenwehr mit gemauerten Griej>picilcrn (Haup- 
tetnlasssdileuse zu den Bewlsseningsanlageii am Itzfluss bd Bau nach). Die Auf- 
zugsvorrichtung besteht 111"^ einer Zntin-^fniige, welche durcb ein Zahnradgetriebe 
mit Kurbel in Bewegung gesetzt wird ^hrdr.). 

„ Fig. 16— !6a. Gewöhnliches Zahnstangengetriebe, mit Zahnrad- 
Vorgelege (Ch.-Pr.). 

Fig. 17 Ai:f 7u<j5vnrrtrhtung bei der Wcli r -A iilage bei Hyndevad 
am Hjelinaf ii-Sce. Die Seliul/en haben auch iiicr uui einen hölzernen Stiel, an 
dem aber eine Zahnstange angeschraubt ist, in welche ein mittels Schnedce und 
Kurbel bewegtes Zahinu! eingreift. Die Wehrjoche bestehen hier aus durch* 
brochenen GusseisensidiiJcrn (IFF. 1887). 
Fig. 18. Au f zugsvorrichtun^ tür kleinere Schützen, Fig. SO. 



bestehend aus einer Schraubenspi lulei, '.veleiie durch eine am 
üriesholme aufsitzende, mit Handhaben vcrsclicne Schrauben- 
mutter in Bewegung gesetzt wird. 

Statt dessen kann es beqnemer scni, den in nebenstehen- 
der Textfig. 50 crsiclulichen Kurbelapparat anzuwenden (Ch.). 
u Fig. 19 19c. Grösseres Schützenwehr zusammen 
mit einer hölzernen Strassenbrtkke. tleieii .Indie die Gricsst.ln- 




der tragen (Einlass-Schleuse zu den Melioralionsanlagen der SctuaubenauUug für 
Borlter Heide). Die Schätzen sind mit zwei Ketten an einer Schützen, 
hölzernen Welle nn^eh.lngt, durch deren Drehung die Bewegung 
der Schützen geschieht. Fig. 19 b — 19 c zeigt die Anordnung der für die Auf- 
zugswelle angewendeten Sperrvorrichtung, bestehend aus einem am Ende der 
Welle befcstii^ten Sperrad a, in welches ein an der nriessittilc nrt'Tchmfhter Sperr- 
kegel b eingreift. Die Bewegung der Welle geschieht mittels zweier Vorsteckhebel, 
wie in der folgenden Figur zu ersehen (ZfB. 1856, Bl. 8 & 9 AB. 1862, Bl. 495). 
, Fig. 20 — 20 a. Hölzerne Aufzugs welle, welche auf dem Griesholme in 
eisernen Lagern ruht. Beim Emporziehen der Schatze werden zwei Hebel c und 
d abwechselnd In die entsprechenden Löcher der Welle gesteckt Dmeh die Sperr- 
vorrichtung al)g wird die Schfltze in be1idl>iger Höhe festgehalten (Pr.). 

Vhj,. 21 211). Seil leusen wclir am Onstiacli in Baden, wobei jede 
Schützenkette auf einer besonderen eisernen liümmcl auigewiekcll wird, von denen 
|e zwei auf einer gemeinsamen Welle sitzen. Die Trommel (Fig. 17 b) besteht 
nus zwei Scheiben mit da/.wiseiieri i^renieteten Speichen aus Riaidetscn, zwischen 
denen die Aufzugshebel durctigesteckt werden. Die Trommeln sind mit der gleichen 
Sperrvonlchtung versehen, wie im vwigen Falle (AB. 1853, Bl. 550). 

Die nachstehenden Textfigurcii öl — 51 d zeigen eine zweckmassige und oft 
angewendete Anordnung des Bewegungsmechanisnuis bei Schfltzen mit doppelter 
Zatmslinge. Der Antrieb geschieht durch ein Zahnrad-Vorgelege, das durch eine 
Sctinccke mit Kurbel in Bewegung gesetzt wird, (ütitaiid, Der praict Masch. Constr. 
1893, S. 14). 

Um eine grossere Kraft zu eüt'.v ie'Kehi wird anstatt der Kurbel auch ein Han- 
drad von grösserem Durchmesser mit radialen Handhaben wie bei den Steuerrädern 
angesetzt (Zdl. 1900. S. 1348 — ÖZ. 1892, Taf. XL - ZfB. 1900, Bl. 56). 

Ein anderes Schützenwehr äiinlicber Art zeigt die aus den folgenden Text- 
figuren 52 & 52 a ersichtliche Stauschleusen-Aniage in der Ocker bei MO den. 
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Dieselbe bestellt aus zwei Öffnungen von je 9,o m Weite, mit einem <;eniauerttn 
Zwiscbenpfeilcr P von 2,ä m Dicke. Jede dieser Öffnungen ist durcii actit Los- 
stSnder fn neun Schfitzenfelder von je l,s m Wefte geteilt. Die Schützen 
hesfelicn aus Rolileti von S ttii Dicke und hün^eii an einem kräftigen hölzernen 
Stiel an welctiem eine eiserne Zahnstange befestigt isL Der Antrieb der letzteren 
geschieht durch Bewegung des Schneckenrades m, bezw. durch Ansetzen der 
Kurbel K bei r, wodurch das Zaluiradpaar n und damit das die Zalinstantie 
betätigende Zahnrad z in Bew^ung gesetzt wird. Auf der Rücl<seite lehnt sich 
der SchOtzenstiet gegen die Leitrollen R, u und v, erstere gegenfiber dem 

Zahnrad 7., während die letz- 

Fig. 31 a. 



Fig. 51. 




1: 7a 



teren auf einem besonderen 
GerOst angebracht sind. 

Die Losständer beste- 
hen aus Blech und Winlcci- 
elsen und hangen mittels 
Gelenl<e an der die Öffnung 
überspannenden ßlechbrücke. 
Von denselben sind je zwei 
durch Quer- und Diagonal* 
verbände zu einem Rahmen 
vereinigt, welcher durch eine 
über die Rollen r und ^ lau- 
fende Kette e unter die Brücke 
cmporyc/ogcn werden kann. 
Dies geschieht durch Aufwin- 
den der Kette auf die Trom- 
mel T, welche durch das 
Schnecl<enrad o, be/.w. durcli 
Ansetzen der Kurbel A' l)ei </ 
in Bewegung gesetzt wird 
(HZ. 1883, 61. 31 & 32). 



Fig. 51 b. 



Fig .£51 c 



Fif?. 51' b. 



Flg. 51 d. 





ttM. 

Schleuse der Wnsscrkraft-Anlage der Domäne 
Senftenberg zu Li titsch in Böhmen. 

Tat. 5, Fig. 22—22 c und 

Tal 6, Fig. 1. Schötzenwehr mit aufzuklappenden Schützen in der Oder 

bei Oppeln (Oder-Kanalisicrung). Die 1,U2 m breiten inid 2,:. m hohen Schützen 
bestehen au« Bohlen von 0,i m Dicke und werden hier an je zwei in Kugellagern 
hingenden Schraubenspindcln durch einen Mechanismus gehoben, dessen Einzel- 
anordnung in Taf. 6, Fig, 1 zu ersehen ist. Beim Anheben wird die Kurbel zuerst 
am Zapfen A, und nach Abnahme des Widerstandes zur Beschleunigung des 

15 
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Hebens bei [i angesetzt. Die Sdiützen sind in drei Viertel der Höhe mit Schar- 
nieren versehen, so dass der untere Teil, wie in Fig. 22 punktiert angedeutet, 
einporgeklappt werden kann (AB. 1898, Bl. 4). 
T«f. 6, Fi^. 2 2h. Scluitzenwehr mit Losstandern im fürstlichen Park zu 
l'lcss (Preus-scti). Diese Anlage besteht aus einer freien Öffnung von 9,45 m 
zwischen den gemauerten Wangen, welche durch zwei Losstander in drei Schützcn- 
feldcr geteilt ist. Die Schützen haben ><,'T m Breite und 1,«« m Höhe, und sind 
aus gespundeten Uuhltn von 9 cm DilI^c /usanimengesetzt. Dieselben hängen an 
zwei Ketten von 8 mm Dicke, welche über zwei Rollen zu einer über der Mitte 
dcf Schütze beßndllchea Windetrommel gefahrt sind, und von denen die eine 



Fig. SS. Fig- 52«. 




I: m. 

StausdileuK In der Odcer bei Müden. 



zum wagrechten Einstellen der Schfitze mit einem Schraubenschloss versehen ist 
(Fig. 2). Der Bewegungsniechanismus ist aus Fig. 2 c— 2 e zu enehok Di« 

Bedienung der Schützen geschieht von einer, auf der Seite des Oberwassers ge- 
legenen eisernen Brücke aus, welche die ganze Öffnung überspannt, und unter 
weiche die LosstSnder emporge<;chwenl(t werden (Fig. 2 a). Letztere bestehen ans 
einem »-i Eisen von 177. 84. 8 mm mit zwei angenieteten Winkeleisen von 
59. 59. 8 mm (Fig. 2 b), und hängen oben in einem Gelenk (Fig. 2 a, 2 f, 2 g), 
während sie sich unten gegen einen gusseisernen Schuh stützen (Fig. 2 f, 2 h). 
Das Aufziehen der Losständer bedingt liier mit Rücksiclit n-if den FJsgang keine 
Schwierigkeit, da das Aufeisen bei eintretendem Tatiwetiei slels reclit/citig erfol- 
gen i<ann. 

Tin dorr Anftriche entgegenzuwirken sind die Schätzen mit wagrecbten 
Flacheisen als Baliast beschlagen (ZiB. 1888). 
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Eiserne Schützen und Rollschfitzen. 

Die eisernen Schützen bestehen aus einem Walzeisenrahmen (aus L-,Li- 
oder «-I Eisen), mit eventuellen Zwisdienriegdn und der darfiber gelegten, aus 
flachem Blech, Wellblech oder aus Bohlen bestehenden Abdeckung. 

Zur Minderung des Widerstandes beim Aufziehen werden grössere Schätzen 
oft mit Rollen versehen, mit denen sie sich gegen die Laufflachen der Falze 
stfitzen, wodurdi statt des gleitenden der bedeutend kleinere, rollende Reibungs- 
widerstand zu uberwinden ist Bezeichnet nlmlich P den Drude der Schütze 
gegen die Falze und / den Reibungskoeffizienten für gleitende Reibung, so ist 
die zum Anheben gewöhnlicher gleitender Schätzen erforderliche Kraft: 

worin / etwa = 0,b bis 0,a. Dagegen ist t>ei Rollschfitzen, wenn /| den Hebelarm 
der rollenden Reibung und R den RoUenhalbmesser bezdchnet, bei Anwendung 
von Walzen ohne Zapfenreibung: 




und bei Aiiwciidiing von Rädern mit Zapücn vom Halbmesser r, wenn /* der 
Rcibuugskoeffizient für Zapfenreibung: 

worin /jssO,« bis 0,87 mm, ^ = 0,z bis 0^ und r nebst /? in mm auszu- 
drücken sind. 

Da die Rollschfitzen mit den Oriesstandem nur an den Aufliegepunkten 

der Rollen in Berülirung kommen, so sind bei denselben zur Erreichung 
eines dichten Wasserabschlusses besondere Vonrichtungen erforderlich. 

Taf. 6, Fig. 3— 3 b. Schützenwehr in der Saale hei Fohrhnu (Oberfran- 
ken), mit Schützen aus Wellblech und Griesständern aus üusscisen. 
Die SchOtzen bestehen aus einem Winkeleisenrabmen von 3,<» m lichter Weite und 
1,07 ni \M)]\c, welcher mit Wellblech abgedeckt, und an dcti Seiten hchiifs diclifen 
Atisciilusses an die Gricssäulen, mit Holzleisten belegt ist. Die Aufzugsvorrichtung 
besteht aas zwei Zahnstangen z, welche durch eine an die Zahnrad-Welte K ange- 
setzte Kurbel gclmheti oder gesenkt werden. Hii-rhei werden die Z.ihnstangen 
durch die an den Griesständern befestigten hedern / g^en die Zahnräder ange- 
drOckt (Frdr.). 

, Fig. 4— 4 d. Schützenwehr mit eiseriK ii Schützen im fürstlichen 
Park zu Pless (nach dem Entwürfe von Dnnckwcrts). Diese Anlage besteht 
aus zwei Öffnungen von je G,«» m lichter Weite, mit einem hölzernen Zwischen- 
pfeilcr, welche Offnungeti mit Schützen von l,6ti m Hflhe verschen sind. Da- 
sclben bestehen aus einem äusseren Rahmen nebst zwei wagrechten Zwischen riegeln 
aus t-i Eisen, und einer Blechabdeckung von 6 mm St.1rke. Zur Vermeidung 
von WasseransammlUflgen auf dem Stege eignen sich jedoch für die wagrecliten 
Träger besser n Eisen. Die Wangen bestehen aus einem hölzernen Bolilwerk, 
und ist auch die über die Öffnungen führende Drücke aus lIoU. 
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Die Aiifzußsvorrichtimg ist hier von gleidicr Art wie bei ?\<g. 2. L'm aber 
mit einem solchen Apparat den Aufzug so grosser Schützen zu ermöglichen, war 
es notwendig dieselben mit einer RoUvorriditui^ zu versehen. Zu dem Rehufe 
sind die höl/ortien Griessfilndcr mit i-i Eisen belegt, atif welchen die Rollen 
lauten, und sind seitlich neben den Rollen, welche sich aut dem Flansch der 
Griesstlndcr totrecht bewegen (Fig. 4d), tn den hMzemen Teil der letzteren 
M.ulisoliiencn a keilförmig eingelassen, sddnss sie in 2 m Höhe über dem 
1-achl^aum um 50 mm in das Hulz zurücktreten, übcnso sind die lotrechten 
Endtrl^er des SchOtzenrahmens keilfOrnifg nach unten zulaufend beigestdlt, indem 
von einem i_i F.isen der eine Flansch abgeschnitten, der Steg keilförmig bear- 
beitet, und ein Winkeleisen wieder angenietet isL Dadurch ist bewirkt, dass die 
Schütze nur solange als sie unten auf dem Facbbaum aufeiizt, dicht schliesst 
Sobald sie aber nur ein wenig lotrecht angehoben wird, entsteht zwischen den 
beiden schräg geneigten Dichtungstlächen ein Spielraum, welcher die rollende Rei- 
bung der Laufrollen wirioam werden ISsst. Damit aber bei niedeigelassener 
Schlitze an den (lleitfliichcn ntir eine so weit gehende Berührung stattfinde, als 
für den Abscliluss des Wassers ertorderltch, und der Wasserdruck dabei von den 
l^}llen aufgenommen werde, so sind letztere in Ihrer Entfernung von der Schtttzen- 
wand entsprechend Fig. 4 b stclihnr, indem sie in einem auf Icellförm igen 
Qkittiächen anliegenden Rahmen sitzen, welcher durch Drehen der Schlaubenspin- 
del / mittels eines StockschlOssels gehoben oder gesenkt werden kann (ZfB. 1888). 
T«f. 6, Fig. 5— ;i. Grundablässe der Wohranlage des Elektrizitäts- 
werkes Hagneck (Schweiz). Dieses neuere Stauwerk befindet sich am 
unteren Ende des bei Hagneck gelegenen, den Aare-IHuss mit dem Bieler See 
verbindenden Kntwässerungskanals, und bezweckt die Nutzbarmachung der hier 
zur Verfügung stehenden Wasserkraft durch die im Lageplan Fig. 5 ersichtliche, 
an einem besonderen Werickanal ausgeführte Turbinenanlage. 

Die Wehranlage erstreckt sich Ober eine Gesarotbreite von 63,4 m und be- 
steht aus vier Öffmint^en, di\' /wisohcn T'wei kräftigen, niif Beton bis tief unter 
die Flussohle gc-gründeten Widerlagern an beiden Ufern eingebaut sind. An das 
Widerlager rechts schliesst sich zunächst eine Flossgasse mit langgestrecktem 
Abbiif. Dieselbe wird durch eine Schütze abgeschlossen, die in der Nähe des 
Wasserspiegels eine Eisschütze zum Ablassen des Eises bei Eisgang trägt und 
mithilfe eines Elektromotors gdioben werden kann. An diese Flossgasse schlles» 
seil sicli zwei je 10 ni weite Grundablässe mit etwa 3 m tiefer liegender 
Schwelle, die sich zwischen drei auf eisernen Senkkasten gegründeten Stein- 
pfeilern befinden. Ihr Absctolnss erfi^ entsprechend t^g. 5 a dnreh zwei elseme 
Rollschfitzen von je 10 m Weite und fi.ir. m Höhe, deren beträchtliches Ge- 
wicht durch Gegengewichte ausgeglichen ist, so dass sie durch zwei Elektro» 
motoren mit verhaitnlsmisslg guingem Kraftaufwand gehoben werden kOnnen. 

Der iibri^Te Teil des Wehres von 23 m Wdte ist in der qiiter besdirlebe- 
nen Art durch Rn'inden zu schlicssen. 

Zur Vertneidung von Auskolkungen bei offenen Grundablässen wurde ihre 
Sohle ehva 3 m aber die Sohle des Kanals gelegt und ein langer AbfeOboden 

angeordnet (Zdl. 1901, II, S. 937). 

. Fig. 6 — IIa. Verschiedene Kollschützen-Anordnungen. Bei Fig. 6 
sind die Rollen am GriesstSnder angebracht. Die Dichtung geschieht hier mittels 

eines die Fuge überdeckenden, an Jer Schütze bcfesliiiten I. e d e r s t r e i f e ns 
(AB. 1856—57). — Fig. 7 zeigt die Anordnung einer hölzernen Rollschütze 
bei Steinemen Grlespfdlem, wobei die an der Schfltze angebrachten Rollen längs 
eines am Pfeiler befestiijten Winkelcisens laufen. Die Dichtung ist hier wie im 
vorhergehenden oder wie im folgenden Beispiel zu denken. — Fig. 8 ist eine 
RDlIschfitzc mit eisernem Rahmen und Bohlenbelag, wobei am ersteren ausser den 
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cur Aufnaliinc des Wasserdruckes bestimmten Rollen a auclj noch seitliche Füh- 
riingsrollcn b any;ebracht sind. Die Ahdiclitun^ <,a'schiflit hiier mittels einer losen 
Holzleiste f, welche durch den VVasscrdnak ti'-'Ken die Schütze und den in den 
Oriespfeiler eingemauerten Pfosten / gepresst wird. Dieselbe wird nur durch die 
Arme d und die dieselben übergreifenden Klammem r mit der Schütze lose in 
Verbindung erhalten (CBl. 1885, S. 8, 227). — Fig. 9 zeigt die Anordnung der 
in ähnlicher Weise gedichteten Patent-RollschUtze der Firma J. Heyn in Stettin, 
die sich bei vielen .Ausführungen gut bewährt hat. - Fip. 10 — 10 b ist. eine in 
Frankreich angewendete Anordnung von BoultJ, wobei die den Druck über- 
tragenden Rollen in Kugellagern laufen, wodurch der Reibungswidcrstand mög- 
lichst reduziert ist, und wobei mch scilliclic Füliningsrollen angehrncht sind. Die 
Rollen sind hier in die Sciuit/.enUicl versenkt, so dass sie nur einen Spielraum 
von 4 mm übrig lassen (AdP. 1896. I. — CBl. 1902. 86). — Fig. 11— IIa ist 
gleichfalls eine französische Konstruktion, welche sich von den \(iri'_ron Anordnun- 
gen dadurch unterscheidet, dass die Rollen R hier als Walzen wirken, deren Lauf- 
fläche nicht nur mit dem Gries{>feiler, sondern auch mit der Schfltze in BerOlming 
steht, so dass der Wasserdruck unmittelbar durch die Rolle und nicht wie sonst durch 
die Zapfen derselben auf die üriessäule übertragen wird. Die hierdurch vermiedene 
Zipfenreibut^ bedingt eine Minderang des Bewegungswiderstandes. Die Abdich» 
tung geschieht hier durch ein «jcbngcnes Blecli R von 3 mm Dicke, das von 
dem Wasserdruck gegen das Mauerwerk gepresst wird. Fig. 1 1 a zeigt die Qe- 
camtanoidnung einer derartigen Etniass-Scbfltae von 5,ss m Breite zum Weilikanal 
des Elek'trizitätswerkes Sniit-Mortier am Ain-Flusse (GC. 1901, I, N:o 974, 
S. 232 — Zdl. 1901, II. S. 1632). -~ Fig. 12— 12 a zeigt noch eine Anordnung, 
wobd die Schatze im gesdilossenen Zwrtand am Qrie^feHcr dicht anliegt, vor 
dem Aufziehen aber mittels des Hebels H davon entfernt und SO der Druck auf 
die Rollen übertragen wird (CBl. 18äd, S. 228). 

Mehrteilige SchOtzen. 

Zur ErlcicIitcriiM^ des .Aufziehens und der Handhahunp werden die 
Schützen auch aus niehrcreii von euidiiuer uiiai>hangigen oder nur lose mit einan- 
der verbundenen Tafeln ausgeführt, so dass dieselben einzeln aufgezogen werden 
können. Derartige Schützen werden namentlich bei grosseren Stauhöhen oft 
zusammen mif Losstflndern angewendet. Die nachfolgenden Beispiele zeigen die 
gebräuchlichsten Anordnungen dieser Art. 

Tal. 6, Fig. 13—16. Wehre mit zweiteiligen Schützen. Bei der Anordnung 
Fig. 13— 13 a sind die zwei Tafeln a und b durch Ketten von so grosser 
Länge mit ein.iiuler verbunden, dass erst nach dem Emporziehen des oberen Teiles 
bis zu entsprechender Höhe der imtere Teil mitgenommen wird. Hierbei, ist also 
nur eine Winde c und eine Doppelkettc k zum Aufziehen, jedoch eine verhältnis- 
m.lssig lioiic L.'ijic der Winde erforderlich (Pr.). — Fig, 14 und Fig. 15 sind von 
gleiclier Art wie die vorige Anordnung, wobei aber die beiden Schützenhälften 
unabliSneig von einander jede für sich durch einen besonderen Aufzugapparat 
gehoben werden, und zwar werden bei Fi;^. 11 beide Teile durch Ketten auf- 
gezogen, wahrend bei Fig. 15 für den oberen Teil eine Zahnstange z benutzt 
Wild (AB. 18(i7— Ch.). — Bei I ii;. Iti schliesslich wird durch die Zahnstangen 
zuerst der untere Schützenteil b gehoben, wiilirend weUIier Bewegung der obere 
Teil a in seinen Falzen stehen bleibt. I jst wenn der Teil b mit seiner unteren 
Kante in gleiche Hölie kommt Wie diejenige des ot>efen Teiles wird dieser von den 
vortretenden Haken h des unteren Teiles mi^enommen (Cli.)* 



Digitized by Google 



118 



Bewegliche Wehre. 



Tal 7, Fig. 1 — la. Mehrteiliges Schfltzenwchr in der Seine bei Port-ä- 

l'Anglais. Diese von Bonlc ausgeführte Anlage besteht aus eisernen I.osstfln- 
dem in Form von bewcgiiclitii l^oiröe'scheii HüLkcn, die utii eine in der Slrom- 
richtung liegende Drehaclise auf die VVchrsohle niederzulegen sind. An diese dnich 
eine Launviickc mit einander verbundenen Böcke sind die iK'Mzemen, aus mehreren 
Bohlen znsanunengefüi^ten Setiat/.eiitatcln a von l.m m Fkeite und l,.t m Höhe 
angelegt. Dieselben sind mit einem Hügel versehen, woran sie durch die Kette 
einer f.ihrb.ircn Winde \V mit Krahn gefasst werden. Die Fortschaffung der Tafeln 
gcschielit auf kleinen Rolhviigen R (Zdl. 1882, Taf. XXXI— GC. 1888—89, 
Tom. XIV, S. 24 — ZfB. 1883, Bl. 2(i). 
„ Fig. 2 — 2c. Wehr mit hilngendcMi Losständern und eisernen Ein- 
legtafeln in der Elbe hei [Pretzien, oberhalb Magdeburg. Diese gross- 
ari%e, für eine grösste Stauhöhe von etwa 3 m berechnete Wehranlage bezweckt 
die zeitweilige Absperrung des reditseitigen Elbarmes, der sog. „.'kltcn Elbe* zum 
Schutze der in jener Niederung befindlichen Kulturen, zu Zeiten da die gesamten 
Wassermassen des Flusses ohne Gefahr für die linksufrige Niederung und die 
Stadt Magdeburg auf dieser Seite abgeführt werden können. Die Anlage besteht 
aus beiderseitigen gemauerten Widerlagern und neun Ötinungen von je 12,^'i m 
lichter Welte, mit gemauerten Mittelpfeilem. Ober diesen Pfelleni Uuft eine 
zweiteilige Brücke, nämlich stromabwärts eine Blechbriicke von O,««-, m Höhe und 
2,:i m Entfernung zwischen den Trägern, und neben derselben eine hölzerne Bal- 
kenbrücke. An dem einen Tfiger der eisernen Brflcke hingen in Gelenken e 
(Fig. 2 a) die aus zwei zusammengenieteten i_i Eisen bestehenden LosstSndcr 
(Fig. 2 b) von hh förmigem Querschnitt, 4,o ni Länge und 1,4 m gegenseitigem 
Abfand. Jede Öffnung hat 8 solche Stinder. Am unteren Ende stützen sich 
dicsellHMl gegen einen am Fundament angeschraubten gusseisernen Schnb, unter 
VermItUung ciaer Sperrklinke ab (Fig. 2 a), weiche durch die Kette k von der 
Brfidce aus losgerOdrt werden Icann, wodurch der Stinder frd wiid, und durch 
dieselbe Kette nach dem Unterwasser zu, unter die Brücke emporgczogeti werden 
kann. Hierdurch entsteht der Vorteil, dass die St<lndcr unbehindert von Wasser- 
druclc und Bishindemissen empoigezogen werden kOnnen, und dsss im NotfiU das 
Wehr auch ohne vorheriges Aufziehen der Schützentafcln geöffnet werden kann. 
Ausserdem kann aber die Bewegung der Ständer auch nach vorne geschehen. Das 
Anziehen der Kette k geschieht durch eine Ehrbare Winde W. Bein Einstellen 
wieder werden die St.iiidcr zunächst durch eine vordere Kette gegen den etwaigen 
Wasserdruck nach dem Übcr\^'asser zu gezogen und dann zurückgelassen, bis die 
Speirklinke durch ihr Gewicht in den ^uh einfSlIt Q^;en sdtUdie Schwankun- 
gen sind die Stünder durch die in F^. 2b ersichtlichen, nach dem angrenzenden 
Gelenk geführten Streben abgesteift. 

Die Schfitsentsfeln l)^teh«n aus Buckelplatten s von l^i m Breite, 
0,sa7 m Hölle tind (i mm Dicke, und werden mittels Haken (/ (Fig. 2 c) lose an 
den Ständern festgehalten, so dass sie längs derselben gleiten können. Das Auf- 
ziehen und Niedersenken derselben geschieht durch je zwei Ketten / (Flg. 2 b) 
welche ati der iküeke eingehingt sind, und mit besonderen Schfltaenwinden In 
Verbindung gebracht werden. 

Der Unterbau besteht aus einem zwischen Spundwinden dngefassten Mauer- 
körper von 3,s in Höhe und 7,:. ni P>'eile, weK-her aus einem Betonfnndnment 
von 1,2 m Höhe und einem Üruchstein-Mauerkorper zusammengesetzt, und oben 
mit dner Quaderachicht von 0,>t m Dicke bekleidet ist. Unterhalb befindet sich 
eiti mittels StcinscliiittiinL; und Spundwämler, !Kfes1i;j:tes Sturzbett von 29 m Brdte, 
wovon die ersten 8 ni mit grossen IMIastersteiuca abgedeckt sind. 

Das ganze Wehr kann mit Hilfe von 3 Stlnderwinden und 8 Schfltzenwln- 
den durch 20 Arbeiter in 8 Stunden m tf i ' .der geschlossen werden. Die An- 
lagekosten betrugen 643,0UÜ Mk (CBI. lötii, S. 513). 
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l^üllacli.'nscliützen. 

Tat. 7» Fig. 3—4. Rolladen-Wehr (Jalousie-Wehr) von Cam^rü in der Seine 
bei Suresnes. Bei diesem Wehrsystem wird der Raum zwischen Je zwei 

Losständern diitr PoirLt's Reecke) durch eins-n Rollvorhang (Rolladen) 
atiigedeckt, welcher aus wagrcciiten, durch Gelcake mit einander verbundenen - 
Holzstlben besteht Die Stabdicl(e nimmt entsprechend der Zamthme des Was- 
serdruckes von oben nacli lüifon zu. und ist am unteren Hndo des Vorhanges ein 
gusseisemer Halbzylinder angelangt, teils als Ballast, um defi Vorhang gehörig nie- 
derzuziehen, teils um damit dessen Aufrollen beim Emporziehen zu ermöglichen 
(vcT)^!. Fig. •' ,1 öl)). Lot/tcrcs «geschieht in der Art, dnss der nieder^^elassene 
Vorhang mit dem oberen Ende durch zwei Ketten an einem abnehmbaren Ge- 
länder a hängt, wahrend eine dritte Kette AB (Flg. 3) mit einem Ende am Gelfin- 
dcr befestigt, dann um den Vorhang geschlnngcfl und Ober eine am Qdlader 
angebrachte Walze zu einer fahrbaren 
Winde auf der LaufbrOclte gefOhrt ist 

Der gegenseitige Abstand der 
Böcke beträgt hier 1,25 m und die 
aufgestaute Wassertiefe Ober 4*/« m. 
Fig. 4 zeigt eine Kombination der 
Systeme Boulö und Camirä, ange- 
wendet bei einem Teile desselben 
Wehres, wobei die Felder zwischen 
den Losständem abwechselnd mit 
SchOtzentafeln und mit RoUvoräiangen 
geschlossen sind. 

Zum teilweisen Ablassen des 
Wassers werden hier die obersten 
Schiitzefitafcln entsprechend Textfig. 
53 — 53 a mittels eines Hebels empor- 
gczogcn (souflagc), während zum voll- 
ständigen Ausheben derselben ein 
Krahn wie in Fig. 13 a Taf. 4 benutzt 
wird. Zum Aufziehen der unteren 
Tafeln wird eine Winde angewendet. 

Das Niederlegen und Aufziehen der Wehrböckc geschieht hier entspneliend 
Textfig. 54 vom Widerlager aus, mittels einer von Hand bewegten Winde und 
einer durchlaufenden stellbaren Kette. 

Der rnter|);iu dieses grossartigen Wehres besteht aus einem Mauerkörper von 
15 m üieite und ö m bezw. 4,&i m Tiefe an dcu Seiten stromauf- und abwärts, 




t: aia. 

Rdladen- and Scbatzenwehr bei Suresnes; Bewegung der WehibOcke. 



Flg. Sa. Fig. 53. 




1- 'A. 

Rolladen- ujid SchUtzenwclir bei Suresnes. 
Aufiieben der obersten Schulzen. 
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und in der Mitte (AdF. 1889, II. S. 86 — GC. 1888—89 Tom. XIV — CBI. 1883, 
S. 469 — ÖZ. 1893 S. 84). 
Tat. 7, Fig. 5—5 c. Rolladenwehr von Camdr^ und Lagrön»?, mit hän- 
genden Losständern, in der unteren Seine bei Poses. Diese gross- 
artige WdinnU^ hat dem Wesen nach die gldche Anordnung wie Jene Ober die 
Elbe bei Pretzien (Fig. 2— 2c), ntir werden hier anstatt Schützcntafcln zwi- 
schen den Losständern Rolladen angewendet. Die Anlage besteht aus Stein- 
pfeilern von 4 m Dicke, 15,25 m Hohe und 34,o m gegenseitigem llchton Abstand» 
über welchen Pfeilern zwei eiserne FachwerlcbrDcken, In einem gq^cnseitigeni 
Abstand von 8,16 ra von Mitte zu Mitte gelegt sind. 

Die Losstiinder s haben eine gegenseitige Entfernung von I,n m, eine Länge 
von ca. 1 1 m, und sind in Gdcnken an der unteren Brücke aufgehängt. Dieselben 
werden hier nach dem Oberwasser zu mittels der Winde ir, unter die obere 
Brücke cniporgezogen. Die Rolladen haben hier die gleiche Anordnung wie vor- 
her beschrieben, bestehend aus Holzstäben von l.n m Breite 60 mm Höhe und 
35 bis 70 mm Dicke, von oben nach unten zunehmend. Das Auf- und Abrollen 
derselben geschieht mittels der auf einer Laufbrücke beweglichen Winde W^, welche 
Brücke über die umlegbaren Konsolen k den Losständem entlang ausgelegt ist 
Soll ein bis über Wasser aufgerolltef Vorhang beseitigt werden, so wird derselbe 
mittels der Winde U" zur Fachwerkbrücke cniporgezogen, und auf derselben zum 
Ufer geführt. Das perspektivische Bild l'ig. 5 c zei^t die Rolladen in vencbiede- 
nen Stadien (Zdl. 1882, Tat. XXXI— AB. 188(1, Bl. (iö). 

, Fig. 6. Roiladenwehr des Stauwerkes Hagneck (vergl. TaL 6, Fig. 
5 — ^5a). Bei diesem Stauwerk wird die eine der vier Offnungen mit Rolladen 

geschlossen, die sicli gegen eiserne Griessäulcn lehnen und mittels eines Kranes, 
der auf einer Brücke fahrbar ist, gehoben werden. Die Griessäulen, welche sich 
oben an die BrBdiEe lehnen, sind unten mit eisernen Gelenken vetsehen, und kiin- 
nen bei Hochwasser in die mit punktierten Linien angedeutete Lage auf die 
Wehrsohle niedergelegt werden (Zdi. 1901, II, S. 937). 

Zylinderschfltzen. 

Bei diesen Scliützen bildet die den Wasserdruck auineinnende Tafel ein 
mit der konvexen Seite nach dem Ober\vasser zu gekelirtes Zylindcrsegmeiit 
mit wagrecliter Achse, um welche sich die Schütze bewegt. Hierdurch erwädist 
der Vorteil, dass der Druck auf die Achse fibertragen wird, so dass beim Heben 
der Schätze nebst dem Eigengewicht nur der Widerstand der Zapfenreibung, oder 
bei Anwendung von Oegengewichten nur dieser letztere Widerstand zu flber- 
wlnden ist Die Zylinderschutzen werden in Holz oder in Eisen ausgdflbrt, 
und besteht im ersteren Falle die Schfitzentafel aus Bohlen, im letzteren Falle 
aus flachem Blech oder aus Wellblech. 

HSIzeme Zylinderschfltzen werden z. B. in Amerilca (als sog. Talntor- 

Schützen) mit der in nebeiistelietideii Textfiguren 5.5— 55,1 ersichtlichen Anord- 
nung benutzt. Bei dieser speziell bei der Kanalisierung des Rock-River ange- 
wendeten AusfOhrung befinden sich auf eine lichte Weite von 6,4 m zwischen je 
zwei Steinpfeilern drei Schützen, die durch je zwei speiclietiartigc Rahmen jede mit 
ihrer Welle in Verbindung stehen, deren Achslager an einem gemeinsamen Ober 
die Öffnung gelegten Träger angebracht sind. Letoteier ist ebi nach zwei AAsen 
armierter Holzbaiken. Das Heben und Senken der Sdifltzen erfolgt von einer 
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Fig. 5S. 




Ftg. 55 a. 



Brücke aus, durch eine auf Gleisen iabrbare Winde, die von einem einzigen Arbei- 
ter bedient wird. 

Bei dieser Anordnung kann 
das Heben wesentlich erleichtert 
werden, wenn die Achse des 
Zylindersegmentes etwas höher 
als die Drehachse Relegt wird, da 
dann durch den Wasserdruck ein 
nach oben drehendes Moment 
ausgeübt wird (ZfB. 1896,Ergan- 
zungsheft. S. 35). 
Taf. 7, Fi^^ 7. Zylinderwehr im 
W e 1 t c r s c Ii c n Mühlgraben 
in Berlin. Diese im Jahre 189ö 
ausgeführte Wehnnlage umtest 
eine Wehrüffmmg von 12 m 
Weite, welche durch vier Zylin- 
derschützen von je 3 m L^nge 
und 1,87 m Hölu- {geschlossen 
ist. Dieselben sind aus Well- 
blech hergestellt und hlngieit 
an je zwei Ketten, die am un- 
teren Ende der Schütze befestigt 
aind und oben über eine Rolle 
zur Wiiuk' fiüin-n. die niittcis 
eines SclntLxkcüfades von einem 
Manne gehandliabt werden kann. 
An zwei anderen Ketten sind 
Gegengewichte angebracht. Von 
den Endpunkten der Scliützc 
führen radiale Sciienkel zu; Dreh- 
achse, die an eisernen Siandern 
gd^eit iat. Ein segmentartiger, 
eiserner B'^^e^ /?, der an der 
oberen Speiche der Schütze be- 
festigt ist, und Sich in einer Nut 
am Ständer bewegen kann, dient 
dazu die Schütze mithilfe von 
Vorstcckbolzen in jeder beliebi- 
gen I^ige festzuhalten, und da- 
durch die Ketten zu entlasten. 
Die Winde wird von einem am 
Stander angebrachten Stege aus 
bedient. Zum Hinaufziehen aller 
vier SdiQtzen sind ungef. 4 iMi- 
nufen erforderhch (CBl. 1896, 
S. .m ' OZ. 1897, S. 416). 
. Fig. 8. Zylinderwehr im Schiffahrtskanal von der Rhone nach 
Cette bei seiner Kreuzung mit dem Flusse Lez. Dasselbe bezweckt die Ahschlies- 
sung der beiden Arme des Kanals während der Anschwellungen des hlusses, um 
ein Versanden des Kanals m verhindern, und besteht aus einer ZylinderschOtze 
von ca. 5 m Höhe, 7,<) m Länge und m Halbmesser, welclie in der Haupt- 
sache aus einem 8 mm starken Blech, und vier dasselbe tragenden wagrechten, 
1,06 m von einander entfernten i-i Eisen zusammengesetzt Ist Das Bledi ist aus- 
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scrdem an den Kanten durch Winkcleisen verstärkt, von welchen das untere noch 
dazu dient die Anschlagfllche gegen die feste SolilettsdiweHe zu vergrOssern. Die 

Drehachse wird von zwei an den Ftulcn ani^cbradilcn Zapfen von 250 mm Durch' 
messer gebildet, die in je zwei 2jä m von einander entfernten Lagern ruhen. 

G^enOber der Sclifltze befindet sidt xttr Ausgieichnng ihres Gewichtes auf 
jeder Seite ein gusseisernes Gej:on^ri^.\vicht G, und zur Ausgleichung des Auftriebes 
des jeweilig eintauchenden Teiles der Schütze ein hölzerner Kranz K, welche Teile 
nebst den sie tragenden radialen Armen gegen Beschädigung dorch die Fdirzeoge 
In Nischen der Widerlager versenkt sind. 

Für gewöhnlich sind diese Durchlässe geöffnet, wobei sich die Schütze über 
der Wasserfllche, mit einer lichten DurchfehrtsfiOhe von 3,R bis 4,i5 m, befindet. 
Die Bewegung der Schütze geschieht mittels zweier kalibrierten Ketten, welche in 
einer Rille des Knuizes aufgerollt sind, und mittels einer Winde bew^ werden. 
Ein Albeiter ist imstende die Schlitze in 40 bis 60 Sdranden zu scfctiessen, wäh- 
rend zum Öffnen zwei Mann und ein Zeitaufwand von 4 bis 5 Minuten erforder- 
lich sind. Bei einem früher zu gleichem Zwecke benutzten Dammbaikenwehr 
waren hierzu 3 bis 4 Stunden erforderiidi (CBl. 1893, S. 72). 



Berechnung der Setzbohlen-, Dammbalken- und Schützenwehre. 



Tsf 7, Fig. 9. Rcrechnung der Bohlen und Baiken. Die Setzbohlen, Damm- 
balken und die Bohlen der gewüimiichen Schützen können als frei aufliegende 
Tfiger mit gleichttrailg verteilter Belastung berechnet weiden. Ist daher L die 
StQtzweite einer Bohle, : und die Entfernung ihrer untersten Kante vom bczw. 
Ot>erwasser- und Unterwasserspiegel, b die Mühe der Bohle, und ^ das Gewicht 
der Raitmelnhdt Wasser, so ist der gesamte Wasserdruck gegen eine oberhalb 
der Unteiwasseifiiche befbidlldie Bohle: 

und für eine unterhalb dieser Wasserfläche liegende Bohle 

o = y 4 1 f** - - - fV - ('i - = r^L ~ 

Das grösste Bi^ungsmoment der Bohle ist dann: 

M = lüL, 

und wenn k die zulässige Inanspruchnahme des Materials, so ergibt sich die eifor» 
derlldic Dicke e der Bohle aus: 

k\lM*=\QL, daher 




worin k etwa t= 60 k«: qcm angenommen werden kinii 

In gleicher Weise werden auch die Rahmenslücke und Zwischenriegel der 
eisernen Schützen berechnet. 

Fig. 10. Berech n im <: der Stünder. Bezeichnet ß die gegenseitige Ent- 
fernung der Ständer von Mitte zu Mitte, so ist bei einer Wassertiefe h der vom 
Oberwasser gegen einen Stinder ansgeflUe Wasserdrtick: 
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und der cntg^ieiigesetzt wiricende Druck des Untetwaaseis von der Tiefe 



Ferner ist, wenn mit p der gesamte Druck oberhalb der Höhe x bezeichnet wird: 

IT-* 

Ah-x)^ 



~P— A* * 



und nachdem der obere Stfttzeadrudc des Stiloders in der Höhe /: 

so ist das vom Oberwasser ausgeübte Biegungsmoment in der Höhe x: 

>lf , = i4 (/- - ^» = lA« (/-*)-/ (A - 

Demnacb bt das Biegungsmoment an dendben Stelle mit^Udc^t anf den 
beiderseitigen Wasserdraclt: 

M==~[h^i-x)-iih~xr\-^^^.^^[h,^(i-x)-i^^^ • • 

Oaraos eigibt sich filr-^-sso die Lage des grOssten Biegni^snumientes: 

Dieser Wert in die Gleichung 1) eingesetzt, eigilrt den Wert des grOsstcn Ble- 
gungsmomentcs max M. Für P, = <> wird 

™. -ij/A) , „ 

Es ergibt sich dann bei .-m<j:cnonimcner Breite a des StSnderquerschnlttes die 
erforderliche Dicke d desselben nus: 



k I (irf^ — max M 
. 1/6 max M 



4) 



Nadelwehre. 

Diese Wehre bestehen aus einer Reihe von in aufrechter Stellung dicht 
neben einander in das Wasser niedergeschobenen Bohlen oder Latten (sog. 
Nadeln), die sich unten \iQ^OA\ einen Falz (Schwelle), und über Wasser gegen 
einen TräRer (Nadcllclinc) stützen. 

Die Nadeln erhalten einen rechteckigen oder c]uadratisclieii Querschnitt, 
dessen Seiteniäugen zwischen etwa 5 und 15 cm betragen, und dem Wasserdruck 
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entsprechend bemessen werden. Gewöhnlich wird die Dicke der «ganzen Länge 
nach kunsUi!!' :!!i.:cr!oriunon, man kann aber, wie dies stellenweise gesciieiien, zur 
Mincleriuip; des üc-wiclites auch die Dicke von der Stelle des grössteii Bie<j:un<xs- 
momentes nach beiden Enden abnehmen lassen. A\itiinter werden die Nadeln oben 
mit Löchern versehen und mittels einer durcliLavogenen Leine oder eines Draht- 
seils mit einander verbunden. Man kami dann das Wehr teilweise öffnen, ohne 
die Nadeln ganz herauszuziehen, indem einzelne derselben nur soviel angehoben 
werden, dass sie die Schwelle verlassen, worauf sie vom Wasser fortgeschwemmt 
werden, jedoch an der Leine hängen bleiben. Man kann dann auch bei plötzlich 
eintretendem Hochwasser grossere Teile des Wehres, durdi Fortnahme der oberen 
Stütze, auf einmal öffnen. Man gibt den Nadeln (auch dort wo sie lotrecht stehen 
könnten) eine kleine Neigung g^n die Vertikale, um bd niedrigem Wasserstand ein 
Umfallen derselben durch den Winddruck oder durdi zufällige Stösse zu vermeiden. 

Das Einsetzen und Herausnehmen, sowie die Fortschaffung der 
Nadeln geschieht gewöhnlich von Hand, allein bei grösseren Stauhöhen werden 
hierzu Winden, Krane und Rollwagen verwendet. Im ersteren Falle sind die 
Nadeln am oberen Ende zu einer Handhabe abgerundet, während sie behufs 
Hebung mittels Winde mit einem eisernen Büßcl versehen sind. 

Die den Nadeln am oberen Ende als Stütze dienenden Tracjer bestehen 
entweder aus festen hölzernen oder eisernen Balken oder ans Eisenstüben 
(W'inkeleisen, Flacheisen, Rundeisen oder Röhren), welche in gewissen gegen- 
seitigen Absländen von festen PicilL-rn oder Jochen, oder von beweglichen 
Böcken gestfitzt werden. Diese tragen dann auch — wie bei den Schfitzen- 
wehren — die zur Bedienung der Nadeln erforderliche Lauf- oder Dienstbrficke. 
Die gegenseitige Entfernung dieser Stützpunkte richtet sich nach den mög^chen 
Abmessungen der Pfeiler und TrSger, und kann bei festen Pfeilern ziemlich gross 
angenommen werden (bis zu etwa 10 m), wogegen die beweglidien Bödce nur • 
eine g^;enseitige Entfernung von etwa Ifi bis 2,0 m zu erhalten pflq;en, was 
dadurch bedingt ist, dass sowohl die Böcke als auch die Triger und der Bohlen- 
belag der Laufbrücke* behufs leichter Handhabung in den Abmessungen möglichst 
tKSChr.lnkt sein müssen. 

Die Nadclwchrc haben gegenüber den Schützenwehrcn den Vorteil grösserer 
Einfachheit, sowie dass dieselben ofme Anwendun<x einer festen Dieiistbrncke, für 
bclielM^e Lliisshreitcn unter uiinzlicher l-rcinuKiiiino; des Flusses hei Hochwasser, 
Ei>i^an^ etc. Itemit/t werden kennen. Daizeiicn haheii dieselben den Nachteil kleinerer 
Dichtheit und eiiits L^rossercii Zeitaufwandes zum üftnen und Schliessen des Wehres 
sowie, dass die Nadeln, um nicht zu schwer und unlinmliich zu werden in nas- 
sem Zustand kein grosseres Gewicht als etwa 30 kg erhalten dürfen. Da aber 
dieses Gewicht bei etwa 4 m Länge erreicht wird, so bedingt dies eine wesent- 
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liehe Beschränkung der StauhCfae. Sonst aber sind die Nadelwehre infolge ihrer 
Einfachheit in Anlage und Bedienung sehr beliebt und viel angewendet 

Nadelwehre mit festen Pfeilern. 

Bei diesen Wehren bestehen die Pieiler aus liolzernen oder eisernen 
Jochen, mandimal wohl auch aus Mauerwerk. Erstere können an Stellen in 
Frage kommen, wo die Joche nicht durch schwere Eisgänge und andere schwim- 
mende Gegenstande der Zerstörung ausgesetzt sind. 

Taf. 7, Fig. 11 — IIa. Nadelwehr mit icstcn hölzernen Jochen atn Firing- 
Wasserfall in Norwegen. Die am Felsboden mittels Stcinschraiiben befestigten 
.loihi.' B hibei; eine pe<jeiiseitige Eiitfernunp; von 5 ni. Die Nadeln n lehnen sich 
über Wasser ^Cf^ca den liölzernen Balken a und an der Sohle gegen die hölzerne 
Schwelle />. Die DicnstbrOcke besteht aus Aber die Joche gelten Batken mit 
Bohlenbelag (NTT. 1S84). 

• Fig. 12. Nadelwehr der Staustulen des Üandak-Kanals in Nor- 
wegen, angewendet bei Sandboden. Die Bflcke haben Mer dnai gegenseitigen 

Abstand von 4 m (ZfB. 1900, S. 531). 

T«f. 8, Fig. 1— la. Nadelwehr mit festen eisernen Böcken am Firing- 
Wasserfall in Norwegen, in der Verlängerung des Wehres Taf. 7, Fig. 11. Die 
Böcke B bestehen hier aus trapezförmigen Rahtiicn aus 55 mm dickem Quadiatelsen, 
welche unten unmittelbar im Felsboden befestigt sind. Dieselben haben einen 
gegenseitigen Abstand von 2 m und sind durch Balken a mit einander verbunden, 
gegen welche sich die Nadeln oben anlehnen, während unten hierzu wieder die 
Schwelle b dient Als LaufbrQcke dienen die über die Böcke gelegten Bohlen c 
(NTT. 1884). 

• Fig. 2. Nadel- und Dammbalkenwehr mit festen eisernen Böcken, 

nls Aufsnt:^ nnf einem Steinkistenwehr bei der Sbiustufe BIdsfos des Bandak* 
Kanals in Norwegen. Hier besteht 
der untere Teil des ttewegfichen Wehres 
auf 2,1 m Höhe aus Dnmmbalkcn, die 
mit eingezogenen Eisenstangen be- 
schwert shid und unabhängig von den 
darüber befindlichen, 2,5 m langen 
Nadein mittels einer Winde an Kabeln 
bodq^ogen werden können (Zffi. 
1900, S. 531). 

Nebenstehende Textfigur 56 zeigt 

das Gesamtprofil einer solchen Wehr- 
anlage des Kanals von Utefos nach 
Strengen. Der feste Teil des Wehres 
ist eine Steinkiste \cm 'n m Kronen- 
breite mit vier Längswänden aus Rund- 
holz die durch Querwinde gegen ei- ^^^''{R^Ji/^y''^''''^'^^^^^ 
nander abgesteift sind. Das Nadchvchr ^»^^^^^"«^ , "^^^"^^^r i^v^-**. 
bestellt aus festen eisernen Böcken 

gleicher Alt wie im vorigen Beispiel, ' ^-^^J'^HkmW^^S^^im 

welche in gegenseitigen Entfernungen i: 200. 

von 5 Dl auf einem Balkeruost auf- Welu bei Ulefn. 



Fig. .56. 
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gesetzt sind. G^nen diese Böcke leimt sich unten zunächst auf 1,1 m Höhe ein 
Dammbalkenwehr, welches nojli iIiklI; ln.>o:ulfre kleine Zwischenhikke gestützt 
wird, worauf dann das eigentliche Nadeiweiir mit einer grössten Nadcllänge von 
2^ m folgt (CBL 1890, S. 276). 
Taf. 8, Fig. 3 3a. Nadehvehr tnit p;emauerten Zwischciipfeilern (am Sö- 
neren-See in Norwegen). Die Nadeln stützen sich am unteren Ende gegen 
eine am Felsboden angeKhraubte Holzschwelle und am oberen Ende gegen zwei 
neben einander liegende, zugleich als Laufbrücke dienende f-i Eisen. Die Wehr- 
anlage dient zur Regelung der Wasserstände des Sees, an einer Stelle wo das 
AbflussproM In kflnstlicber Weise duidi Ausspm^ung veigrössert worden ist 
(ZfB. 1900, Bl. 61). 

Nadelwehre mit beweglichen Böcken. 

Die bei diesen Wehren gebräuchlichen Böcke von Poirde (vom Erfinder 
zuerst im Jahre 1857 im Von iic- Flusse bei Epineau angewendet) bestehen ans 
trapezförmigen, durch eine Diagonalstrebe oder Fachwerk abgesteiften Rahmen 
aus Walzeisen von verschiedener Profilform (meistens Vierkrutt-, l- oder i_j Eisen), 
die um eine an der unteren Seite bctiiulliche Drehachse aiit den Wchrboden um- 
legbar sind. Dieselben sind durch die Nadellehncn mit einander und mit 
den Widerlagern verbunden, und werden dadurch in aufrechter Stellung erhalten. 



Flg. 57. Fig. 57 a. 




1: ,tH. 

Nadelwcbre in Tammerfors. 
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Die über die Böcke ausgelegte Dienstbrücke besteht aus Bohlenbelag oder aus 
riticltcu Blechtafehi. Die Böcke werden auf der Unterwasserseite mit festen 
oder abiichnibaren Geländerständern versehen, die mittels einer diirclitrezoge- 
nen Leine oder eines Drahtseils als Handgriff für die auf dem Wehr beschäftigten 
Arbeiter mit einander verbunden werden. Es hat sich gezeigt, dass Personen 
welche das Wehr ohne Geländer nicht zu betreten wagen, dasselbe bei vorhan- 
denem GelAnder mit grosser Sidierheit öbersdireiteii. Die Ständer veriiindern 
zugleich ein Niederfallen von hingelegten Nadeln u. s. w. 
Tat. 8, Fig. 4. Nadelwehr mit Polr6e*schen Böcken am Flring-Wasserfall 

in Norwegen. Dasselbe dient als Aufsatz nuf ciiieni festen gemauerten Wehr 
uad bestehen die 2 tn hoben Böcke aus Vierkanteisen, ihr g^enseitiger 
Abstand betrflgt 2 m (NTT. 1884). 

Eine ahnliche Anordnung zeigt das in den vorstellenden Textfiguren 
57 — 57a ersfcfitlfche. In neuerer Zelt angelegte Naddwehr In Tammerfors (Finn- 
land), wobei die 2 m hohen und 1,7 m von einander entfernten Rocke gleichfalls 
aus Vierkanteisen bestehen, und durch Balken von 15 X 15 cm mit einander ver- 
bunden sind, welche zam Anlehnen der 7 cm dicken und 15 cm breiten Nadeln 
dienen. Diese Bnlken, sowie die 5 V 15 cm starken Bohlen der Laufitriicke 
reichen hier über je zwei Felder, und sind eistere über jedem zweiten Bock durch 
Oberblattung mit dnander verbunden und mit dem Bocke vefschraubt, wihrend 
die zwischenliegenden Böcke nur mit einem Zapfen in den Balken eingreifen. 
Die Getänderständer sUid durch die Leine L mit emander verbunden CTFF. 1893). 

Nachstehende Textfiguren 58— 58 b zeigen eine weitere Variation eines der- 
artigen Nadelwehres älteren Datums, angewendet in der Saar bei SaarbrQcken. 

Die 2,1 m hoben und 1 m von einander entfernten BOdie bestehen hier aus 
Kreuzelsen und Winiceleisen, weiche an den Edten durch Knotenbleche zu* 



Fig. 58. 





Flg. 58a. 



I IS 



Naddwehr in der Saar t)ci Saarbnicken. 
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sainmengenletet sind. Hierdurch gewinnt die Konstniktion an Solidität, und haben 
die einzelnen Teile durch die grössere Steiflieit einen verhältnismässig grösseren 
Widerstand gegen Knickung und zufiUBge Verbiegungen als das VoUeisen. Die ge- 
genseitige Verbindung der Böcke geschieht hier durch Winkcleisenstflcke von 1 m 
Länge, welche an den Enden gelocht und auf die Zapfen z (Fig. 58 a) der Böcke 
aufschoben sind. Die Naddn liaben quadratisclien Quersdinitt von 60 X 60 mm 
Starke. Das .Aufziehen der niedergelegten Böcke gescliieiit hier cntsprecliend 
Fig. 58 mittels eines Wchrliakcns (Fig. 58 b), durch welchen der Bock am Bügel 
B effasst wird (Zffl. 1866, Bl. 34—35). 
Tat* 8| Fig. 5— 5 d. Nadclwchr in der Mosel bei Vaux. Die 2,4 m hohen 
und 1,1 m von einander entfernten Böcke bestehen aus Winkeleisen und lj Eisen, 
wdctie mittels Knotenbledie ztisammengenietet sind. Zur gegenseit^n Verbin- 
dung der Bocke und als obere Stützen für die Nadeln dienen wieder wie im vo- 
rigen Falle Winkeleisen, aufgesetzt auf vertikalen Zapfen, nebstdcm hier auch 
nocli auf der anderen Seite des Bohlenbelages eine solctie Winiteieisenverbindung 
angeordnet ist (Fig. 5 a). Da die Höcke durcii den Wasserdruck cii;cni Kanten 
um den Drehzapfen D ausgesetzt sind, diese Zapfen somit nach unten gedrückt, 
die anderen bei C dagegen nach oben gezogen werden, so sind die ersteren Zap- 
fenlager nach o!un offen (Fig. 5 b, 5 e), die anderen dagegen geschlossen und 
mit einer gabelförmigen Milndung verseben (Fig. 5 b, 5 c), wodurch es ermöglicht 
Ist, die Böcke oiine Hilfe von Tauchern stets bequem herausnehmen und ^eder 
einsetzen zu köm.en. Zur Befestigung des Lagers C ist dieses mit .lein davor 
liegenden Fundamentquader, und dieser wieder entsprechend der nachfolgenden 
Tcctfigur 59 mit dem 3 m tiefen Betonfundament veranl(eTt. Das Anlegen der 
Nadeln geschieht gegen einen an diesen Quadern ausgeh iuciu ti und mit Winkel« 
eisen belegten Absatz. Das Aufziehen der Böcke geschiebt mittels der von Bock 
zu Bock hängenden Ketten, wie dies weiter unten besprochen weiden stiSk. 



Fig. 59. 




Nadelwelir bei Vaui. Auafahrung des Untefbanes. 



Die Textfiguren 59 — 59 a zeigen die ücsanitanordnung während der 
• Ausfflhrang des Unterbaues. Derselbe besteht aus einem zwischen Spundwfetden ' 

eingeschlossenen Betonkörper von 7,^ Breite und 3,(> m Tiefe, welcher an der 
Oberfläche mit einer Quaderverkleidung versehen ist, und in dessen Verlängerung 
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auf der Unterwasser-Seite das Sturzbett mit Senkfaschinen etc. hcfcsti^^t wurde 
(h"ig. 59 Die Ausfiihruntj des Fundaments pcsdiaii unter Abschliiss der Bau- 
grube durch beiderseitige offene f-angedäinnie (ZfB. 1874, Bl. 42 & Textbl. D). 
— Bei einer gleichartigen Nadehvehranlage über die Seine bei Coudray wurden 
die Fundamente (von 7,o m Breite und 3,:. m Tiefe), nach dem Luftdruckverfahren 
mittels Caisson ausgeführt (NA. 1883, 1884, — CBl. 1885 — Veigl. »Grundbau' 
des Verf. S. 116). 

T«f. 8, Fig. 6—6 d. Nadelwehr über die Saar zu Ensdorf. Die Gesamt- 
Anordnung des Wefires und die Konstruktion der Böcke ist hier die gleiche wie 
im vorigen Falle. Wie aus dem Liingeiisclinitt des Wehres Fig. 6 zu ersehen, 
sind die ßOcke durch Ketten von solcher Lange mit einander verbunden, dass 
beim Nicderlejjfcn «nes Bockes der nächste aufrecht steht, und von diesem aus 
der niedergelegte mittels der Kette emporgezogen werden kann. Hierbei ist zu 
beaciiten, dass bei grösserer Höhe und kleinerer gegenseitiger Entferauog der 
Böcke, für das Niederlegen des ersten Bockes nach dem Widerlager zu, dieses 
hinderlich im Wege steht, daher die Entfernung hier etwas grösser angenommen, und 
im Widerlager eine Nische g ausgespart ist (vergl. Fig. 8 b). Die Nadeln haben eineo 
Querschnitt von 65 X 65 ff"- — I^'ß- ö d zeigt den Lageplan der die Kana- 
lisierung des Flusses bezweckenden Wehranlage. Der Durchgang der Schiffe wird 
durch einen, mit einer Kammerschleuse 6" versehenen Umlaufkanal vermittelt. Der 
in der Mitte des Flusses befindliche Pfeiler W dient als Fischpass, und hat zu 
dem Zwecke die in Fig. 6, 6 b und 6 c ersichtliche Anordnung. Derselbe ist 
nämlich hohl und steht der Innenraum fflr den Durchgang der Fische mit dem 
Ober- und Unterwasser in Verbindung, so zwar, dass das aufgestaute Wasser auf 
einer schiefen Ebene ständig niederströmt, dabei aber durch in Zickzack gestellte 
Querwände gehemmt, und dadurch der Aufstieg der Fische ermöglicht wird. Wie 
aus Fig. 6 zu ersclien, ist für das Niederlegen der Böcke auch in diesem (heiler, 
wie in der rechtsufrigen Warigc eine Nische g ausgespart (HZ. 1887, Bl. 13). 
, Fig. 7. Grösseres Nadelwehr mit fahrbarer Winde und Kran zum 

Aufziehen der Nadeln, in der Seine bei Port-ä-l'Anglais. Die Naddn sind hier 
ain oberen Ende mit einem Haken versehen, welcher mit seinem unteren Teil über 
das als Nadellehne dienende Rundeisen gidft, so zwar, dass die Nadeln 
unter Durchlassung des Wassers daran hilngen bleiben, sobald sie unten von der 
Schwelle losgerückt werden. Deninacli kann hier das Wehr geöffnet werden, ohne 
die Naddn ganz zu besdtifiren. Der obere, nach vorne abgebogene Tdl dieses 
Hakens dient zum Anfassen durch die Winde beim l.osriickcn der Nadeln, wäh- 
rend das vollständige Etnporziehen mittels eines am oberen Bügel angreifenden 
Sdiwengel-Kians geschieht (Zdl. 1682, Taf. XXX — Hdl.). 

Die nachstehenden Textfiguren 60 — 60 a zeigen die Anordnung der bei der 
Kanalisicrung des Mains zwischen Frankfurt und Mainz angewendeten Nadel- 
wdire (voiiendet 1886), wdche Konstruktion bereits firflher ^n den drets^r .tahren) 
in Frankreich, und später (1845) in der belgischen Maas mit gutem Erfolg 
zur Anwendung gekommen ist 

Die Wehrt>Ocke bestehen hier entsprechend der Textfig. 60, aus Voltdsen, 
und haben eine gqjenseitige Entfernung von 1,2 m. Dieselben sind am oberen 
Ende durch eine llaufbrücke mit einander verbunden, welche aus einer Reihe von 
Blechtafeln besteht, die mit dem ebien Ende an einem Bodre drdilMr befestigt 
sind, während sie mit dem anderen Ende durch geissfussartige Klauen den fol- 
genden Bock fassen. Zur Sicherung gegen ein Ablieben dieses Endes dienen die 
an einem Kettchen h inwenden Vorstecker, wie selbe in Figur 60 ersichtlich sind. 
Diese sonst zweckmässige Anordnung hat jedoch den Nachtdl, dass die Eisenplatten 
leicht schlüpfrig werden (veigl. QC. 1888—89, S.21). 

17 
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Die Rricko siiul ausserdem unter der LauRiriicke noch durch eine Reihe von 
Eisenstangen mit einander verbunden, gegen welche sich die oberen Enden der Na- 
deln Idinen. Dadurch, dass diese Nadellehiien plMzHch ausgelöst werden kOnnen, 

Ist es moghch sämtliche Nadein 
zwischen zwei Bödmen auf einmal 
zu beseitigen, was zur Vennel- 
diing von l '!><:[ schweiiMmin^en 
bei plötzlich eintretendem Hoch- 
wasser oft nötig ist. Die bezüg- 
liche Vorrichtung (von Kummer) 
besteht darin, dass die Nadel- 
lehne mit dem einen Ende 
um eine vertikale Achse drehbar 
an dem einen Bocke befestigt ist, 
wahrend sie sich mit dem anderen 
Ende gegen das halbzylindrische 
Ende eines Drehbolzcns lehnt, 
durch dessen Drehung um 90^ 
das Stangen ende frei gemacht 
werden Icann, worauf dann die 
Stange durch den Druck der Na« 
dein wagrecht abgerückt wird. 
Damit die Nadein hierbei nicht 
fortschwemmt werden sind die- 
selben an einer längeren Leine 
befestigt, welche durch die an 
ihrem Kopte angebrachten Oesen 
gezogen ist, und werden dann 
unterlialb des Wehres emporge- 
zogen. Die Bewegung des Dreh- 
bolzens geschieht durch einen Stockschlflssd, welcher auf den viereckigen Kopf 
des Bolzens aufgesetzt wird. 

Zum Aufrichten und Niederlegen der Böcice wird die nebenan ersichtliche 
tragbare Winde angewendet, welche mit ihren Klauen an der obersten Querstange 
eines Bockes aufgestdlt, und mittels Carabincrhaken an den vorhergehenden Bock, 
bezw. einen am Widerlager befindlichen Ring befestigt wird. Die Nadeln bestehen 
aus Tannenholz, sind in der Mitte starker als an den Enden und gegen Abnutzung 
an der Anschlagstelle mit einem kleinen FMechheseliLi«,' vorsehen (ZfB. 18S8). 

T«f. 8, Fig. 8~8e. Neuere Nadclwelir-Anlage der Üder-Kanalisierung 
bei Sowade. Wie aus dem Lageplan Flg. 8 zu ersdien hat dieses Wehr drei 

Öffnungen, von denen die rechtstifrifje als Schiffsdurchlass dient, der also bei 
höheren Wasserständen für den Durchgang der Schiffe (zur Vermeidung der 
Schleusung) offen gehalten wird. F^. 8 a und 8 b zrigen bezw. den Queiscbnltt 
und L.ingenschnitt des Schiffsdtirchlasses, Fig. Sc -8d die Anordnung der Böcke 
und Nadeln bei demselben, und V\g. 8 c den Stoss der aus röhrenförmigen Stäben 
bestehenden oberen Nadellehne. Zum Aufziehen und Niedertegen der Böcke dient 
auch hier eine Winde i^leicher Art wie im vorigen Beispiel (AB. 1898, Bl. 2 - 
vcrgl. die gleichartigen Nadelwehre des Dortmund-Ems-Ksnals, ZfB. 1901, 
S. 575). 

, Fiij. !)— 9c. Nadclwchr mit neuerer Staurc^clunsTS-Vorrichtung bei 
der Kanalisierung der Fulda. Bei der gewöhnUchcn Anordnung der Nadel- 
wehre werden die Nadeln beim Einsetzen durch das plötzliche Anschlagen gegen 

die Schwelle und tleii dadiircli ertittencn Stoss so stark beansprucht, dass sie oft 
brechen. So wurden bei der kanalisierten Fulda im Jahre 1898 im ganzen 392 



Flg. 6a Fig. 60 a. 




1: m. 

Nadelwehr im Main zwischen Frankfurt & Mainz. 
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Nadeln verbraucht, wovon 286 b«im Einsetzen zur Regelung des Staues brachen. 
Es wurden daher die neuen Nadelwehre bei diesem Flusse — deren allgemeine 
Anordnung aus F-ig. 8 8a zu eisehen Ist — so ausgefOhrt, dass besondere aus» 
rflckbare Nadeln (Hebetnadeln) eingesetzt wurden, welche zur R^elung des 
Staues nicht ausgehoben und wieder eingesetzt, sondern nur entsprechend Fig. 
8b— 8c ein-, oder ausgerflckt werden, wodurch der Anschlag und die Aui- 
hebung des wichtigen Zusammenhanges in der Nadelwand vermieden wird. Hiert>ei 
werden zur Senkung des Wasserspiegels die ausrflckbaren Nadeln mit den ge- 
luflmmten Hebeln H, die sich gegen die Nadellehnc stützen, i l -.[i aus der Nadel- 
wand ausgerückt (Fig. 8 c) und dabei um das untere am Weiirbodcii stehen bleibende 
Ende so weit gedreht, dass sie in die lotrechte Lage zu stehen kommen. Das 
Wasser iii^st dann duidl die SO geöffneten Schlitze ab. Soll umgekehrt der 
Wasserspiegel gehoben werden, so werden die Schlitze durch Zurücklegen der 
Hebel geschlossen, wobei der Wasserdruck die Nadeln wieder in die Schlitze 
hineinpresst. Um dies zu erleichtern erhalten diese Nadeln einen keilförmigen 
Querschnitt. Zur leichteren Handhabung des Hebels ist das Ende desselben in 
einen Dorn ausgeschmiedet, über welchen zur Verlängerung des Hebelarmes und 
als Handgriff ein Gasrohr geschoben wird. Damit die ausrückbareri Nadtin ihre 
Standsicherheit in geöffnetem Zustand nicht verlieren, bleiben auf jeder Seite der- 
selt)en zwei gewöhnliche Nadeln stehen. Ein Mann kann in einer Minute sieben 
Nadeln ausrOcken und dieisslg Naddn schtiessen (Zffi. 1900, S. 422). 

Berechnung der Nadeln. 

T«f. 8, F\^. 10. Verteilung des Wasserdruckes gegen die Nadeln. Die 
Berechnung der Dicke der Nadeln geschieht in gleicher Weise wie diejenige der 
SchOtzcastlnder. Ist « der Ndgungswfaikd der Nadeln gegen die Vertikale, so 
sind die Ungen des Im Oberwasser und im Unterwasser eingetauditcn Teiles bezw. 

m = h sec a und 

zw, = //j sec a , 

wenn h und h^ bezw. die Tiefen des Ober-, und Unterwassers über der Schwellen- 
kante sind. Wird von der Nadelbreite (In der Langenrichtimg des Wehres) die 
Einheit in Betracht gezogen, so ist der gegen diesen Teil der Nadel aid die 
ganze Länge m vom Oberwasser ausgeübte Druck; 

und amüog der vom Unterwasser avf die Unge wMcende Druck: 

Das niegungsmoment in der Entfernung x vom unteren Stützpunkt ist dann ent- 
sprechend der Formel 1) auf Seite 123: 

M = ^ [«3 (/ _ jf ) _ / (« _ - K« (l-x)-l («j - *)•} . . 6) 

dM * 
woraus sieh fflr -^=ro die Entfernung des grOssten Biegungsmomentes 

und durch Einsetzung dieses Wertes in 5) der Wert von miX AI ergibt. 
Für P^sso wird 
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Die an der Stelle des grössten Momentes erforderliche Dicke der Nadel ist dann 
entsprechend Formel 4) Seite 123, bei Rerficksicbtigung, das& hier a=sl: 

^_|^6nm_yM 

Für andere beliebige Stellen wird das Moment Ai durch Einsetzen des be- 
zQgUchcn Wertes von x in Formel 5) erhalten und In Formel H) eingesetzt. 

Die Breite a der Nadeln ist einerseits so gross anzunehmen, dass die nötige 
Steifheit gegen seitliches Ausknicken und gegen Brüche beim Transport erlangt wird, 
während dieselbe andererseits durch das grösste zulässige Gewicht mit Rücksicht auf 
die Handhabung beschränkt ist. Eine gn'Sssere Breite ermöglicht auch eine Beschleu- 
nigung des Einsetzen und der Herausnahme der Nadeln. - - Nun ist aber ferner auch 
SU beachten, dass die Biegungsmomente mit Rücksicht auf den oben erwähnten 
Stoss, den die Nadeln beim Einsetzen erleiden, in Wirklichkeit viel grösser wer- 
den können, als die Ergebnisse obiger Formeln, während andererseits das Einsetzen 
In der Regd nicht bei der grössten Stauhöhe stattfindet, wie selbe in den For- 
meln vorausgesetzt ist. Man dürfte aber jedenfalls nicht zu weit gehen, wenn 
man mit Rflcksicht hierauf für die Biegungsmomente AI den doppelten Wert, oder 
für die zulässige Iiuni5[michnahme des Materials den halben Wert von dem sonst 
gebräuchlichen, also etwa k = 30 bis 40 kg/qcm annimmt 



Klappenwehre. 

Diese Wehre bestehen aus lotrechten oder etwas geneigten hölzernen, oder 
meistens eisernen Tafein (Klappen), die um eine wagrechte oder totrechte 
Adise drehbar, und gegen den Wasserdrudc in versdiiedener Weise gestützt sind. 
Die Klappen erhalten in der R^d eine Breite von etwa 1,p bis 2,0 m nnd eine 
Höhe bis zu etwa 4,5 m, und werden dieselben in einer Reihe dicht an einander 
stossend aufgestellt Doch sind bei gewissen Wehrarten in Europa (bei Trom- 
melwehren) Klappen bis zu 10 m Breite und in Amerika soldie von fiber 48 m 
Breite zur Anwendung gdcommen. 

Ausser inbezug auf die Richtung der Dreliaclisc werden die beweglichen 
Wehre noch eiiiuetcilt in solche, die durch Menschenhand oder durch Maschi- 
ncMikratt geöffnet und ;4cschlossen werden, solche die sich bei bestininitein 
Wasserstand durch den Wasserdruck selbsttätig öffnen, solche die sich 
bei bestimmten Wasserständen durch den Wasserdruck selbsttätig öffnen 
und schlicssen, und solche die bei beliebigem Wasserstand durch den Was- 
serdruck geöffnet und geschlossen werden können. 

Die Klappenwehre haben gegenfiber den anderen beweglichen Wehren 
den Vorteil, dass sie ein rasches Öffnen und Schllessen ermöglichen, wobei nur 
ein verhältnismässig geringer oder gar kein Kraftaufwand erforderlich ist, dagegen 
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in den meisten Fallen den Nachteil verlKÜlnisniassig hoher Anlagekosten und 
umso höherer Unterhaltungskosten, je mehr Teile sich ständig unter Wasser befinden, 
deren Reparatur überdies mit grossen Schwierigkeiten und Zeitverlusten verbunden 
sein kann. Bei den selbsttätigen Wehren kann auch der durch das plötzliche Öffnen 
samtlicher Klappen stattfindende plötzliche Ahfltts? {grösserer Wassermassen für 
die Schiffahrt gefährlich sein, und zu schädlichen Auskolkungen Veranlassung geben. 

Klappenwehre mit wagrechter Drehadise. 

Wehre die von Hand oder durch Maschinenkraft geöffnet 
und geschlossen werden. 

Zu dieser Kategorie gehören hauptsächlich Wehre mit Klappen, bei denen 
sich die aus zwei Scharnieren bestehende Drehachse an der unteren iCante der 

Klappe befindet. Die Abstüt/ung der Klappe geschieht meistens durch eine ge« 
neigte Strebe, die am oberen Ende mittels Scharnier an der Klappe befestigt ist, 
während sich das untere Ende gegen eine Stützplattc an der Wehrsohle steiiinit. 
Das Niederlegen der Klappen geschieht dann durch Abrücken der Streben vom 
Stützahsatze, was je nach der Konstruktion der Stntzplatte in verscliiededer 
Weise bewerkstelligt werden kann. Eine häufig angewendete Anordnung ist die- 
jenige von ChaiiMiiic, wobei sich neben dem Stül/absatzc eine Glcitini[;e betin- 
det, in die die Sirebe abgleitet, sobald dieselbe vom Absatz seitlich al)gerückt 
wird. Dies kanii entweder von einem Boote aus mittels eines Wehrhakens, oder 
vom Ufer aus mittels einer Zugstange geschehen, wie dies spftter nAher be- 
sprochen werden soll. Ein Beispiel dieser Art ist das folgende: 

Taf. 9, Fig. 1 — la. Aufsatz der Wehranlage im Ain-Flusse des Elektri- 
zitBtewerkes Saut-Mortier. F,s ist dies ein bewcgüclicr Wdiraufsatz auf einem 
massiven Wehr, bestehend aus i-isernen Kinnpcn von 1 ni 1 (ölie und 1,5 ni Breite, 
die in vorgenannter Weise niedergelegt werden (QC. lüül 1, N:o 974, S. 232). 

Von ähnlicher Art ist auch das bewegliche Wdir von Jesovits (OM. 1895, 
S. 331). 

Das Aufrichten solcher Klappen gesdiieht entweder von Hand durdi 
Betreten der Wehrsohle oder, wenn dies bd stärkerem Wasswuflass nicht tun- 
lich ist, vom Oberwasser von einem Boote oder von einer Laufbrficke aus, wobei 
die Klappen mittels eines Wehrhakens oder mittels Kette aufgezogen werden. Im 
letzteren Falle kann auch eine Winde zur Anwendung kommen. Da man aber 
hierbei sowohl die Stosskraft des gegen die Klappe strömenden Wassers als 
auch den durch den Aufstau bedingten Druck /w libcrwitulen hat, so gestaltet 
sich bei dieser Anordnung das Aufziehen umso schwicrii^cr. je gnisser die Was- 
sermassen und die üescliwindiL'keit sind, nud je mehr diircli die iurtschreitendc 
Absperrung des Flusses die Stauhöhe zuninnnt. Es emptietiU sich daher diese 
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AiKwdnung auch nur bei kleineren Klappen. Dieser Obelstand ist aber bei der 
folgenden Anordnung vermieden. 

Tat 9, Fig. 2. K 1 a p p c n w e h r von T h e n a r d. Von den hierbei angewendeten 

Doppel klappen ist die stromabwärts gelegene Stanklnppe a von gleicher 
Art wie vorher beschrieben, während die andere Klappe b ^(jc^rt'nklappe) nur zur 
Elldchteriing des Aufrichtens der Stauklappc dient und niedriger sein kann als 
diese. Das Aufrichten der Stauklappen geschieht nämlich hier mittels Wehrhaken 
vom Oberwasser, \ on einem Boote oder einer Brücke aus, wobei zuerst die Gegcn- 
klappe auf<^erichtet, und in deren Schutz dann die Stauklappe aufgezogen wird. 
Da die (ic^unklappe etwas nach rückwärts geneigt ist, so fällt sie nach Aufrich- 
tung der Staiiklappe von selbst wieder nieder. Bei niedergelegter Stauktappe 
braucht dann die (jc^^enklappe ilur etwas gehoben ZU werden, worauf sie sich 
durch den Druck der Strömnng von selbst aufrichtet, und dann durch dne Kette 
in der höchsten Lage festgehalten wird (Zdl. 1882. S. 514). 

Thenard verwendete zuerst im Jahre 1829 ein derartiges Wehr als Aufsatz 
auf einem festen Wehre im Isleflusse, wobei die Klappen eine Höhe von 1 m 
und eine Breite von 2 ni hatten. 
„ Fig. 3. Tlicnard'sches Klappenwehr atigewendet in Indien. Hierbei 
ist die (jegenklappe statt mittels Kette, dtircli ein f lelerik rvu-h r-iikwarts verankert, 
wodurch diese Klappe nicht von selbst nicdcrtailt, sondern nur beim Nieder- 
drDdien des Gelenkes (AB. 1884, Bl. 47). 

Bei Öffnungen von kleiner Weite zwisciien festen Widerlagern oder Pfei- 
lern kann auch die Stützung mehrerer Klappen an der oberen Kante durch 
einen gemeinsamen Balken in Frage kommen, durch dessen Emporziehen die 
Klappen frei werden und umfallen. 

Eine solche Klappenwehranlage zeigen die in nachstehender Textfig. 61 — 61 a 
etsicbtlichen Klappen-Aufsätze bei den Oberfällen des Stauweihers von 
Jalspitz in Mähren. Die Anlage besteht aus zwei Überfallöffniingcti von je 6,o m 
lichter Weite, welche durch je vier Klappen von m Hölie geschlossen sind. 
Diese sind um Scharniere an der unteren Kante drehbar, wahrend sie sich mit der 
oberen Kante fjcgen einen eisernen ;— ; Träger kliiien, welcher sich mit seinen Fnden 
gegen die gemauerten Pfeiler stützt. Derselbe hängt an zwei Zahnstangen, durch 



Flg. 61. Flg. 61a. 
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KlappeiiautsaU beim Stauweilicr vun Jaispitz. 
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welche er bei Erreichiinj; eines gewissen Wasserstandes empo^ezogen wird, WOnilf 

sünitliciie vier Klappen gioiclizeitiy niederJallcii (ÜM. 1895, S. 132). 

Von anderen zu dieser Kategorie gehörenden Welirtypen wären noch fol- 
gende zu erwähnen: 

Taf. 9, Fig. 4. Das Segment wehr. Bei dieser Konstruktion besteht die stauende 
Wand aus einer Wehrtafel in Form eines Zylindersegments, welches durch Speiclien 
mit der über Wasser befindlichen Drehachse in Verbindung stellt, und mittels 
einer Winde in verschiedene Höhen getioben werden kann, wodurch i.icli die 
Stauhöhe verändern lässt. Diese Anordiraog ist somit von gleicher Art wie das 
früher besprochene Zylinderscliützcnwehr, von dem sich aber das Segmentwehr 
ausser dadurch, dass bei diesem das Oberwasser auf der konkaven Seite li^t, 
durch die Art des Anschlusses an die Wehrsohle, wesentlich unterscheid*^ t I ) irch 
diesen tangenticllcn Anschluss ist zwar die Verandorlichkcit der Stauhöhe ermöglicht, 
wogegen aber dadurcli kein dichter Anschluss an die Welusohle erreicht ist. Das zu 
hebende Gewicht lässt sich auch hierdurch Gegengewichte mindern (F«. — ZfB. 1864). 

• Fig. 5. Selbsttätiges Rollndcn (.]aIousic)-Klappen\ve!ir. Die 
Klappen ab bi^tehen hier, wie die Caiiare schcn Rolladen, aus wagrechten iiolz- 
Stlben, welche mittels durchgezogener Lederriemen mit einander in Verbindung 
stehen und an den Fugen mit Ledcrstruifcn abgedichtet sind. Am unteren Ende 
Ist die Klappe an einer Bodenschwellc betestigt, und lehnt sich an den Seiten gegen 
Rahmen, welche nach dem Oberwasser zu gebogen sind. Die Holzstäbe wcfden 
hier durch den .Auftrieb und den Druck des aufgestauten Wassers stets pegen 
diese I^ahnien angedruckt, über soiciie Klappen können Schiffe mit scliiilg an- 
steigendem Boden nach t)eiden Richtungen unmittellnir hinweg faliren, wobei die 
Klappe, wie in der Figur mit punktierten IJnien angedeutet, niedergedrückt wird, 
worauf dieselbe nach dem Durchgang des Schilfes von selbst wieder emporsteigt. 

In Holland, wo derartige Wehre hauptsächlich Anwendung finden, werden die 
Rahmen auch geradlinig schief ausgeführt (ZfB. 1S52, S. 395 — Frz.). 

. Das SchwiinmklappcMiwehr nach dem Vorschlag von Grohmann. Hier- 
bei sind die als hohle Blechkasten gedachten Klappen K mit ihrer auf ungehUir { 
der Höhe angebrachten Drehachse zwischen je zwei Poiree'schen Böcken so ein- 
geliüngt, dass sie bei geschlossenem Wehr einen Winkel von 45 ' gegen die Vertikale 
bilden. Der wasserdichte Abschiuss an der Wehrsohle wird dadurch erreicht, dass 
am unteren Ende der Klippe eine Holzschwelle angebracht ist, die sich an eine 
in der Sohle eingelassene iuseiiplatte P anschliesst. Die Klappe wird - wie mit 
punktierten Linien angedeutet — auf der Wasserfläche schwimmend eiagefQhft 
(daher der Name) und mit ihren Drehzapfen in die in vertikaler Riclitung stell- 
baren, vorne offenen Lager unmittelbar eingebracht, oder mittels Winde in die- 
sdben gehoben. Nachdem dies geschehen werden die Klappen aufgerichtet, was ent- 
weder mittels der vom oberen F.nde der Klappe zur Winde W geführten Kette L, 
oder durch l£inlassen von Ballastwasser in den unteren Teil der Klappe geschieht. 
Ausser dieser Anordnung werden von Grohmann noch mehrere andere Variationen 
der Klappe vorgeschlagen (OZ. 1902). 

Klappenwehre die sich bei bestimmtem Wasserstand 

selbsttätig Öffner». 

Bei den in diese Gruppe gehörenden Wehren werden die Klappen diircli 
den Wasserdruck tmiuele^t, sobald der Wasserstand eine bcstittmite Höhe erreiiht 
hat, während aber das .■\iiiricli1eii tlcrsellH'n durch eine äussere Kraft geschehen 
rauss. Bei denselben befindet sicii die üreiiacljbe entweder an der unteren oder 
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an der oberen Kante odor dazwischen, und geschieht das C)ifMeii entweder da- 
durch, dass bei unten liegender Drehachse die die Klnppo stützenden Streben 
durch den Wasserdruck losgerückt werden, oder dadurch, dass die Klappe durch 
üegengewichte gcschjos-en gehalten, und deren W'nkinig durch den Wasserdruck 
bei Erreichung i iiu -< gewissen Wasserstandes überwunden wird, oder daüurcli, 
dass die Klappe zweiilugeiig ist und geschlossen bleibt, so lange sich die Mittel- 
kraft des Wasserdrucks unterhalb der Drehachse befindet, wahrend sie beim 
Oberschteiten dieser Grenze umkippt EKe folgenden Beispiele zeigen die wich- 
tigsten der zur Anwendung gekommenen selbsttätigen Klappenwehre dieser Art. 

Taf. 9f Fig. 7 — 7a. Klappenwehr von Brunner. Hier bestehen die Klappen 
aus zwei über einander gestellten Teilen, von denen der untere um Scharniere 
an der unteren Kante drehbar, und durch ausrücktxire Streben gestützt ist, an 
deren Verlängerung der obere Teil der Klappe angebracht ist. Wenn daher das 
aufgestaute Wasser über diesen Teil bis zu einer gewissen Höhe ansteigt, werden 
durch dessen Druck die Streben ausgerückt, und die Klappen fallen un\ (Fig. 7a). 
Dieselben haben eine Breite von l,ü bis 2,u m (DB. Iä90, S. 5t31). 

. Fig. 8. Klappen wehr von Do eil. Diese Klappe dreht sich um eine an 

der oberen Kante bLfiii llichc Drehachse, und wird durch das stellb.irc Gegen- 
gewicht g g^en den bodenfalz a so stark angedrückt, dass dieser Druck erst bei 
einer bestimmten Stauhöhe durch den Wasserdruck flbenvunden wtad, infolge 
dessen sich die Klappe nffnet. Das über der Klajipe befindliche, gleichfalls stell- 
bare Gegengewicht (Obergewicht) h bezweikl. durch d;)s dem Gewichte g entge- 
gengesetzt wirkende Drehmoment, die Klappe vollsuindij; zu üffncn. Ober die 
wagrechten Anne der GcgCl^ewlchtc g kann ein Bohlenbelag als Gehsteg gelegt sein. 

Diese Klappen werde» auch bei Abzugskanidcn (z. B. in Bremen) als selbst- 
thätige Spülvorriclitung angewendet (CBl. 1887, S. 453 — 1889, S. 440). 
Fig. 9— 10a. Klappenwehr von Carro, wobei die Drehachse durch 
zwei Gclcnkstnngcn auf der Oberwasserseite mit der Wchrsohle 
verankert ist, und wobei sich die Kiappeii mit der unteren Kante gegen einen 
stromabvUrts gelegenen Absatz stützen. CHe auh«cht gestellten Klappen verbleit>en 
somit in dieser Stellung so lange sich die Mittelkraft des Wasserdrucks -rnirrlialb 
der Drehachse befindet, während sie beim Überschreiten dieser Grenze umkippen. 
Befindet sich die Drehachse auf | der Höhe so wird das Umkippen eintreffen, 
sobald der Wasserstand die obere Klappenkante flbcrschrdtet 

Dfe Anordnung Fig. 9 — 9 b ist bei den Bew;lssernngsanlagen in Indien 
(Kistna-Delta, .Madras) in Anwendung. Hierbei sind die eisernen Klappen an 
der unteren Kante mit einem Gleitschuh versehen, während sie bei der von Carro 
vorgeschlagenen Ausführung l"ig. 10- 10 a mit L.iufrollen versehen sind. Das 
Aufrichten geschieht vom Übcrwasser aus, entweder von einem Boote mfttds 
Wchrhaken, oder entsprechend I"ig. lü uuttels Ziigkette von einer beweglichen 
Laufbriicke aus, wobei eine Winde W zur Anwendung kommen kann (£ngg. Nws. 
1901 Nov. 7 — AB. 1884 — CBl. 1890, S. 212). 
. Fig. 11. Klappenwehr von Greve, wobei sich die Klappen gegen dne 
auf der linterwasserseite befindliche Schwelle und gopen je zwei von der 
Drehachse ausgehende und mit der Sohle stromabwärts verankerte Qelenkstan- 
gen S stutzen, nebstdem sie durch Ketten K mit der Scliwelle verankert sind. 
Hierbei verbleibt somit die Klappe aufrecht, solange der Wasserstand so niedrig 
ist, dass sich der Druckmittelpunkt unterhalb der Drehachse befindet, wobei ein 
Umkippen durch die Kette verhindert wird. Sobald aber der Druckmittdpunkt die 



Ijiyiiizea by ^OO^tc 



BewegÜehe Wehre. 



137 



Drehachse überschreitet, kippt die Klappe um und sinkt in die punktierte I.ngo 
nieder. Die Klappen können auch liier wie im vorigen Falle an der unteren 
Kante oitwedcr mit einem Gleitschuh oder mit Rollen verseben sein (CBl. 1883, 

S. 339). 

T«f. 9, Fig. 12. Selbst(ütip;es Klappenwehr mit fester Dreinuiiso, die hier 
an festen Stiindern augebracht ist. Auch hier verbleibt die Klappe aufrecht, 
solange die Mittelkraft des Wasserdrucks unterhalb der Drehachse liegt, und 
kippt in die punktierte La^e ah um, sobald diese fjrenzc überschritten wird. 
Diese Anordnung hat jedoch den Nacliteil, dass Klappen und Ständer bei geötfne- 
ten Wehr der StrOmung und der Zerstörung durch schwimmende Gegenstände 
ausgesetzt sind. 

. Fig. 13— 13a. Klappenwebr von Chanoine. Diese im Jahre lö5ü auf- 
gekommene Konstruktion zeichnet sich durch besondere Zweckmassigkeit aus, 

weshalb diest üu' n.imentlicli in F'rankreich eine ausgedehnte Anw, mlii i r; gefunden 
hat. Die Anordnung und Wirkungsweise der Klappen ist hier ähnlich der vorigen, 
deren angeführter Nachteil aber dadurch vermieden ist, dass anstatt der teten. 
Ständer zur Stützung der Klappe eine /weiteiligc Strebe vcnvendct wird. Hiervon 
bildet der eine Teil einen Rahmen, welcher mit dem kberen Ende an der Dreti- 
achse der Klappe und mit dem unteren an der Sohle in Schamleren beweglich ist, 
während die andere einfach, ani oberen Ende gleichfalls an der Drehachse mittels 
Scharnier befestigt, mit dem unteren Ende aber gegen eine Stützplatte angesetzt 
ist, und in gleicher Weise wirkt, wie bei den Thenard'schen Klappen. Es ist dies 
somit eine zweikniässige Kinnbination der Anordnungen Fig. 2 und Fig. 12. wobei 
die Stauklappe von Fig. 2 in einen durchbrochenen Rahmen verwandelt ist, auf welchen 
eine um dessen obere Kante drehbare Klappe entsprechend Fig. 12 gesetzt Ist. 

Die Stützplatte (Fig. 13 a) hat einen Vorsprung g^en welchen sich die 

Strebe stützt, und daneben eine Rinne in welche die seitwärts verschobene Strebe 
abgleitet, wenn die Klappe niedergelegt werden soll. Dieses seitliche Verschieben 
der Streben kann entsprechend der ursprflnglichen Anordnung von Chanoine vom 
Ufer aus geschehen, mittels einer unter den Strebenfüssen durchlaufenden, mit 
Daumen versehenen Zugstange bei deren Verschiebung die Streben mitgetiommen 
und zur Gleililnne gebracht werden. Durch geeignete gqienseltige Entfernung 
der Daumen können die Klappen in beliebiger h'olge umgelegt werden. Die 
Zugstange bildet am Ende eine Zahnstange in weiche ein Zahnrad mit lotrechter 
W^e eingreift wodurch der Bewegungsmechanismus am Ufer von bdiebiger Höhe 
gehandhabt werden kann. 

In neuerer Zeit wurde aber statt dieses Fig. 62. 

komplizierten Apparates von Pasqueau die 

Stützplatte entsprechend Textfig. 62 so einge- 
richtet, dass die Strebe durch ein geringes Zu- 
rückziehen der (vorher umgelegten; Klappe nach stützplatte von Pasaueau. 
dem Oberwasser zu gegen eine schräge Absatz- ^ 
fläche fallt, und längs derselben in die Qlei- 

trinne (rechts) abgleitet. Beim Aufziehen der Klappe verlSsst die Strebe wieder 

von selbst diese ülcitrinne und gelangt längs einer anderen Rinne (links) wieder 
zum Stützenabsatz, in den sie dann einfällt. Das Aulziehen der Klappen gesciiielit 
entweder von einem Boote oder einer LaufbrOcke aus, im ersteren Falle mittels 
Wehrhaken, im letzteren mittels Kette und Winde (ZfB. 1865 — CI. 1866). 

» Fig. 14 — 14a. Klappet! wehr von Chanoine mit Laufbriicke auf Poi- 
r^e'schen Böcken über die Saune bei La Mulatiere (Lyon), wo Pasqueau 
sum ersten Male obgenannte Stfitzplatten zur Anwendung brachte. Das Anziehen 
der Ketten behufs Aufstellens und Niedersenkens der Klappen gescliicht hie: mittels 
einer fahrbaren Dampfwinde. Auch an anderen Stellen sind in I rankreich Anlagen 

18 
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i Ii r Alt /.iir Ausführung gekommen, z. B. in der Sdne bei Port-i-rAnglals 
(Ab. iö64 — GC. Tome XIV lööö— 89). 

Eine grossartige Anwendung fand dieses System iti neutrer Zeit bei der 
Kanalisierung des Great-Kanawha, eines Nebenflusses des Ohio in West Vir> 
ginia, welcher bchufo Fahrbarmachung der ca. 152 km laagen Strecke von den 



Fig. 63. 
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Klappenwehr bn Qreat^Kanawha. 



Flg. 63 a. 



Kanawha-Fflilen bei üanley bis zur Mündung überall eine Icleinste Wassertiefe 
von 2,1 m erhalten sollte. Zu dem Behufe wurtot auf dieser Strecke bei einem 
gesamten Gefälle von 52 m, elf Wehre von 2 bis 3.<' m Stauliöhe und 158 bis 
200 m Länge, mit seitlicli eingebauten Ivammersehleusen, errichtet. — Hiervon 
wurden die obersten zwei bereits Im Jabie 1874 in Angriff genommen, und ala 

feste Stcinkistcnwchrc, mit einer 
grösstcn Stauhöhe von m, 
hergestellt. Da aber im fibrigen 
Teil des Flusses bei Hoch- 
wasser auch ohne Stau eine 
genügende Wasaertiefe vortian- 
den ist, so wurde bei den 
anderen Wehren zum zeitwei- 
ligen Durchtassen der Schiffe 
(zur Vermeidung der mit dem 
Schleusen verbundenen Zeitver- 
luste), und zur Regulierung der 
Wasserstände, ein Teil des 
Welires auf eine Länge von 
64 bis 113 m als Klappen- 
wehr obiger Art ausjjefilhrt. 

Diese in den Jahren 1 880 
bia 1896 he^geslelKen beweg« 
Stfttzplatte. sind, mit Ans* 




Digitizedby :^Ie : 



Bewegliche Wehre. 



139 



nähme des untersten, sfimtlich entsprechend Textfr^rur 63 nuf den in 1,:» bis 4 m 
Tide unter Niedrigwasser gelegenen Felsen gegründet, während beim untersten 
Wdir, wo der tos festem Ton bestebeade tragbare Unteignind etst in 5,7 bis 7,2 m 

Tiefe unter NicdHpvnsser liegt, das Fundament entsprechend Textfig. 64, bestellend 
aus einer Hetonschüttung und Lehtnkern zwischen Steiokisten, ausgctatart wurde. 



Flg. 64. 




1: 190. 

Kl'ppenwehr Im Qreat-Kanawha. 



Diese Klappen bestehen aus Holz, und haben 4 V> tn Höhe und 1 ,i m Breite. 

Die Stützplafteii iiir die Klappenstreben (Textfig. 63 a) erhielten hier eine etwas 
abweichende Form von der ursprünglichen Pasqueau 'sehen, indem die ableitende 
Gleitrinne bc hier in eine Spitze ausmflndet, ttba* wdche das Strebenende dadurch 
in die andere Rinne de geführt wird, dass die Strebe nahe an ihrem Ende mit 
einem entsprechend hohen Ansatz versehen ist. Die Böcke der Laufbrückc haben 
eitlen gegenseitigen Abstand von 2,4 m und nnd dne Höhe von 5,i m (ZfB. 1895 
EigSnz. Heft — Eogg. Nws. 1896, Aug. 13). 

t 

Wehre die sich bei bestimmten Wasscrstlnden 
selbsttätig öffnen und schliessen. 

Auch bei dieser Gruppe sind die Klappen ein- oder zweiflügelig. Im erste* 
reu Falle befindet sieb die Drehachse an der unteren Kante und wird die Klappe 
durch O^engewichte so lange gesclilossen gehalten, bis der Wasserstand eine 
gewisse Höbe erreicht, worauf sich die Klappe durch Ihnkippen öffnet. Hierbei 
kommen aber die Gegengewichte in eine solche Lage, dass sie die Klappe wieder 
zurückzudrehen streben, we<;ha!b dieselbe wieder geschlossen wird, sobald der 
Wasscrstnnd his zw einer "cwisscn Grenze gesunken ist. Die zweiflügeligen Klappen 
dieser Art sind teils von gleicher Anordnung wie diejeniiicn der voriLren Ornppe, 
wobei die Klappe beim Oilncn nur so weit kippt, dass beide Hügel noch dem 
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Wasserdrucke ausgesetzt bleiben. Sinkt dann der Wasserstand so tief, dass der 
auf den unteren Flügel wirkende Druck grösser ist als auf den oberen, so schliesst 
sich die Klappe wieder. Dies kann bei der früticr besprochenen Anordnung 
Fig. 12 einfach dadurch erreicht werden, dass die Klappe durch Anbringung von 
Ketten ac verhindert wird weiter zu kippen, als bis zur geneigten Lage cd. 
Ferner gehören in diese Kategorie auch noch andere Wehrkonstruktionen beson- 
derer Art. 

Taf. 9, Fig. 15. Klappen wehr von Opperinann. Bei dieser in Frankreich an- 
gewendeten Konstruktion werden die aus Blech bestehenden Klappen ab durch 
ein stellbares Gegengewicht g in aufrechter Stellung erhalten, dessen Grösse und 
Lage so bemessen sind, dass dessen Moment in Bezug auf die Drehachse a bei 
Erreichung einer gewissen Stauhöhe durch jenes des Wasserdruckes gegen die 
Klappe aufgehoben wird, infolge dessen letztere umfällt. Da bei offener Klappe 
das Gegengewicht rechts von der Lotrechten durch die Drehachse zu stehen kommt, 
so schliesst sich die Klappe bei stärkerem Sinken des Wassers wieder von selbst 
(NA. 1875 — AB. 1884L 
, Fig. 16. Englisches Kiappenwehr gleicher Art wie das vorige (AB. 1884). 

Zu den besonderen Konstruktionen dieser Art gehört das Klappenwehr von 
M. D. Czvetkovics (Textfig. 65), wobei die Klappen die gleiche allgemeine Anord- 
nung haben wie diejenigen von Carro 
(Fig. 9 -10), die aber so eingerichtet 
sind, dass sie nicht nur bei Erreichung 
eines höheren Wasserstandes selbsttätig 
umfallen, sondern dass sie sich t>ei sin- 
kendem Wasser wieder selbsttätig auf- 
richten. Letzteres wird dadurch erreicht, 
dass der obere Klappenteil mit einer 
nach dem Oberwasser zu aufschlagenden, 
um die obere Kante der Stauklappe 
drehbaren Gegen klappe versehen ist, 
die beim Niederfallen aufschwimmt, und 
dadurch den oberen Klappenteil öffnet. 
Hierdurch erhält aber der untere Klap- 
penteil bei einer bestimmten Höhe des 
Überwassers den Oberdruck, infolge 
die Gegenklappe durch den Druck des 

Ein solches Wehr von 70 m Länge kam z. H, im Moldauflusse als Auf- 
satz an dem festen Wehre der Papierfabrik von Ig. Spiro & Söhne in Krumau 
(Böhmen), und im Nezolkaf lusse bei der Kunstmiihle des Grafen Czcrnin 
zur Anwendung (ÜW. 1887, S. ü5 — HZ. 1887, S. 47). 

Klappenwehre die bei beliebigem Wasserstand durch den 
Wasserdruck zu schliessen und zu öffnen sind. 

Die Wehrkonstruktionen dieser Gruppe sind iiti allgemeinen so einge- 
richtet, dass sich unter den Stauklappen ein geschlossener Raum befindet, welcher 
durch Schützen, Schieber oder Ventile mit dem Überwasser oder mit dem Unter- 



Fig. 65. 
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Klappenwehr von Czvetkovics. 



dessen sich die Klappe aufrichtet, und 
Oberwassers wieder geschlossen wird. 
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wasser in Verbindung gebractit werden Icann. Hierdurcti werden die Klappen im 
ersteren Falle entweder unmittelbar oder mittelbar, mithilfe von anderen Konstruk- 
tionsteilen, durch den inneren Wasserdruck aufgerichtet, während sie sonst unter 
der Einwirkung des Äusseren Wasserdruckes niedergelegt werden. Zu der ersteren 

Art gehören die namentlich in Amerika beliebten in verschiedenen Variationen 
ausgeführten Whitc'schcn Klappenwehre und zu der anderen die Klappenwelire 
mit hydraulischen Pressen und die Trommelwehre. 

T«f. 9, Fig. 17— 17a. Das Doppelklnppen-Wehr von Josua White. Diese 
von ihrem Erfinder schon im Jahre 1818 im Lehighflusse ausgeführte Wehr- 
konstmktlon, Ist seitdem In Amerika sdir beliebt geiraiden und wM dort in ver- 
schiedenen Variationen (als sog. BMrcnfallcn, bear traps) angewendet. Die 
Anordnung besteht aus zwei um die untere Kante drelibarcn, gegen einander dach- 
fftimig fcne^rlen Klappen, wdche durch den Wasseidradt empoifdioben werden, 
oder Tiber einander niederfallen, wenn auf dieselben von unten kein Überdruck 
ausgeübt wird. Zu diesem Behufe sind die Klappen zwischen Widerlagern oder 
Pf^em ein^sdilossen und steht der Raum D (Druckkammer) unter dens^Mn 
durch zwei mit den Schützen vV tind 5, (Fig. 1 7 a) abschlicssbaren Umlaufkanälen 
mit bezw. dem Oberwasser und dem Unterwasser in Verbindung. Wird daher die 
Schutze Sy geschlossen und ^ geAfftiet, so steigen die Klappe», wihreml sie bei 
Schliessung von 5 und Öffnung von 5, niederfallen. Durch an deo Seitenwinden 
angebrachte Leisten wird das Spiel der Klappen begrenzt. 

Da bei dieser Anordnung durch den Reibungswiderstand zwischen den bei- 
den Klappen leicht ein Festklemmen derselben eintritt, sind später verschiedene 
andere Formen dieser Wehrkonstruktion zur Anwendung gekommen, von denen 
die wichtigsten folgende sind: 

Eine Variation SIterer Art Ist die Anordnuiqr von W. A. Jones (Textfigur 
66—66 a), wobei die Gegenklappe aus zwei gdenkartig mit einand« verbundenen 
Teilen besteht. 



■ Eine andere bis in die neueste Zelt viel angewendete Anordnung sind die 

sog. Parker-Gates, wie solche z. B. entsprechend Textfig. 67 in der kanali- 
sierten Strecke des Hock-I^iver (Illiuois-Mississippi-Kanal) zur Anwendung 
gekommen sind. Weitere Beispiele dieser Art sind die folgenden. 

Fig. 18-19. Bärenfallcii-Wehre von Pnrkcr iiiul bezw. von Lang 
im Mississippi bei Minneapolis. Diese Weluranlagen haben sich namentlich 
mit Rflcksicht auf die schweren Eist;::i[igc und die vielen abwärts trdbenden Bmm« 
stamme sehr gut bewührt. F.in anderes System von bewcgh'chen Wehren wire 
desw^en hier schwer anwendbar gewesen (GBl. 190Ü, S. 399). 



Fig. 66. 




Klappeiiwehr von W. A Jones. 
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Die gleiche principiclle Anordnung hat auch das in Tc\:fi^. 68 — 68a 
ersiditliclic, umstcllbare Wehr (reversible liydrauiic weir), welches dort zur An- 
wendung kommen kann, wo der hülierc Wasserstand bald auf der einen bald auf 



Flg. 67. 




klappenwehr im Rock-River. 



der anderen Seite vorkommt, wie dies z. B. am Sandy Laice Dam (Minne- 
sota), einem Speiscbcckcn des jMississippi, der Fall ist. Die Bewegung dieser 
Klappen wird durch eingeigte Luftbebälter t>ef()r(lert. so lange der nöthige Was- 
seidnick nldit vorbanden tet (ZSB. 1895, Ergiing/.ungsheft). 



Flg. 68. Fig. 68 a. 




Klappenwclir am Sandy l^ke Dam. 

Tat. 9, Fig. 20. Doppelklappenwehr von Carro. Bei dieser Variation des 
White'schen Wehres sind die beiden Klappen ohcri bei B durch Gelenke mit 
einander verbunden, und ist die Stauklappe unten mittels Rollen auf einer ge- 
krümmten Bahn AE nach dem OI>erwasser /.u beweglich (CBI. 1888, S. 230). 
„ Fig. 21. Bärenf allcn-Wehr von Cooley im Entwasserungskanal 
von Chicago. Diese neuere /iinerikanischc Anordniuij^ ist somit im I'rinzip mit der 
ob^n Konstruktion von Carro übereinstimmend, erbietet aber in ihren Einzelanord- 
nim^en besonderes Interesse. Die I c' tcn Klappen AB und BC von bezw. 6,-.' m 
und 11,2 m Breite haben die betiachlliche l.üiige von 48,77 m. Dieselben beste- 
hen aus eisernen Tragern in 1,J m .•\bstand von Mitte zu Mitte und einer darüber 
gelegten Blcelih;iiit. Die untere Klappe BC hat überdies noch eine I lolzbekleidiing 
von 0, III Ditke, lim die Eisenkonstriiktion vor Beschädigungen durch das über- 
stürzende Eis zu schützen. An dem Hude A der Trager der oberen Klappe sind 
I^ollen angebracht, die .luf eisernen Schienen litnirs der Mauerflächc A^B^ laufen. 
Das F.inporsteigen dei Klappen ist durch die .Xnkerketlen HF begrenzt. Der 
Wasser/ufluss und .Abfluss unter denselben erfolgt durch den über die ganze 
Breite des Wehres laufenden Kanal K, von dem 19 Süchkanlle von 0,7» m 
Durchmesser abgci^wcigt sind. 

Da der erreichbare Wasserdruck nicht Imstande ist das bedeutende Gewicht 
der Klappen (die obere 153 000 kg, und die untere einschliesslich Holzbekleidung 
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Taf. 



231 QUO kg) zu heben, so ist aui jeder Seite ein Gegengewicht von 147 500 kg 
angebracht, bestehend aus einem grossen, zum Teil mit Eteenballast gefällten 

Zylinder der sicli in einem Bninnen hefindet und beim Niedergehen in Wasser 
eintaucht. Dadurch nimmt das Hebevermügen des Gegengewichtes mit dem 
Steigen der Klappe ab, so dass das Steigen immer langsamer geschfdit und 
schliesslich ohne Stoss aufhört. Infolge dieser Anordnungen soll ein Was- 
serdruck von 0,^te> m genügen, um die Kiappea zu heben. Zur Vermeidung 
von Verdrehungen der Klappen infolge von 

ungleichem Steigen oder Fallen der beiden Fift flÖ. 

Enden werden besondere Vorrichtungen (mit 
DradtwasseiiHetten) angewendet (GBL 1900, 
S. 399). 

Nebenstehende Textfigur 69 zeigt die 
gleiche Anordnung, die ebenfalls im Rtit- 
wAsserungskanal von Chicago als Aufsatz auf 
einem f^ten Oberfallvehr in Anirendung 
ist (TFF. 1900. S. 318). 



9, Fig. 22. Klappenwehr von Krantz. 
Dieses Wehlsystem ist eine Kombination 
des frühergenannten zweiflügeligen Klappen- 
wehres mit fester Drehachse Fig. 1 2 und des 
Doppelklappenwehres von Carro Fig. 20, 
wobei aber die Gq^enklappe aus einem 
höhten Blechkasten (Schwimmer) besteht, 
während die Stauklappe zum selbsttätigen 
Umkippen bei höherem Wasserstand einge- 
richtet ist. Durch den Schwimmer wird das Aufriditen der Klappe bei niedrigeren 
Wasserständen crleichtcft Das System ist in Frankreich zur Anwendung gekommen. 




Klappenweiir im Entwüsscrungskanal 
von Chicago. 



Klappenwehre mit hydraulischen Pressen nach dem Systeme von Girard 
sind zuerst anfangs der siebziger Jahre zur Ansfflhning gekommen. Deren Anord- 
nung ist aus Textfig. 70 (Wehr im Yonnc-Flusse bd Tlle brQ16e) zu ersehen. 
Dabei sind die um die untere Kante drehbaren Klappen durch je eine gdcnkfOr- 
mige Kolbenstange gestützt, welche 



von unterhalb der KUippen liegenden 

Presszylindern ausgehen. Letzicre ste- 
hen durch je ein Zuleitungsrohr mit 
dner am Ufer aufgeteilten Dnick- 
pumpe in Vcrbindtinp, die mittels Tur- 
bine in Bewegung gesetzt wird. Je 
nachdem dann unter Vermltthifiq^ eines 
Dreiweghahnes die Wchrzylinder mit 
Druckwasser gefüllt, oder mit dem 
Unterwasser in Verbindung kom- 
men, werden die KInppen bezw. 
aufgerichtet oder niedergelegt, und 
zwar kann dies mit jeder Klappe eln- 
:^eln, unabhingig; von den Obilge» 
geschehen. 

Im vorliegenden Falle bildet der 
obere Tdl der Klappe eine selbsttätige 



Flg. 70. 




Qiiard's Klappenwehr mit hydraulischen 
Pressen. 
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Drchkiappc, die bei Erreichung eines gewissen Wasserstandes umUppt (GC. 
1888^89, Tome XIV). 
TäI. 9, Fig. 23. Klappcnwclu mit hydraulischen Pressen von Greve. 
Die Klappe AB wird hier durch zwei Qcleokstangen D an der Drehachse festge- 
halten, und durch einen Piesskolben HJ in aufrechte Stellung t<;cbracht, w«in der 
Presscylinder JK mit Dnickwasser gefüllt wird, während dk' K! ippe niecU rfailt. wenn 
der Zylinda mit dem Unterwasser in Verbindung gesetzt wird. Hierbei gleitet die 
ndt RoUen venebei» Unterkante der Klappe längs der Bahn AO (CBl. 1883, S. 339). 

, Fig. 24 — 24a. Das Troinmclwclir von Desfoiitaines. Dieses in den 
fünfziger Jahren erfundene Kl.ippenwehr ist mit zweiflügeligen Klappen versehen, 
wot)ei der obere etwa um ^ der HMie kleinere FIO^I (Oberflögel) die eigentliche 
Stauklappe bildet, während der untere (Untcrtini:L'l1 in einem wasserdicht abge- 
schlossenen Raum T (Trommel, Wehrkammer; versenkt, und in demselben be- 
w^lch Ist. Dieser Raum (>esteht aus d«* zylindrischen Vordefkammer (obere 
Kammer) und der rechteckigen Hintcrkamnicr (untere K-imnu r) in welche die zwei 
Kanäle a und b münden , die durch Schützen oder Ventile mit dem Ober- oder 
Unterwasser in Verbindung gesetzt werden kOnnen. Wird der obere Kanal a wie 
in der Figur angedeutet, mit dem Oberw.isser und der andere mit dem Unter- 
wasser in Verbindung gesetzt, so werden die Klappen aufgerichtet, während behufs 
deren Senkung der untere Kanal b mit dem Oberwasser, und der andere mit dem 
Unterwasser in Verbindung gebracht wird. Um bei niedergelegten Klappen den 
oberen Kanal a noch oberhalb des UnterflQgels ausmünden zu lassen, ist letzterer 
entsprechend abgLbogeii. Zur Stützung der Drehachse erhUt die Trommel an den 
Enden der Klappen Scheidewände aus Blech, welche entsprechend den KanSleo 
und If ausgeschnitten sind. Die Trommel ist oben mit Blech aligcdeckt. 

Diese Weljre wurden ursprünglich zu Ende der fünfziger Jahre zur Erhöhung 
der festen ÜberfaHwehf« der kanalisierten Marne zwischen Paris und dem Rhein- 
Marne-Kanal angewendet, fanden aber spritcr auch an anderen Stellen in und 
ausserhalb Frankreich eine ausgedehnte Anwendung. Im vorliegenden Beispiel 
(Wehr in der Marne bei Dammery) wuiVle das Trommelwehr In ein festes Holz- 
wehr eingebaut, wobei die Trommel ans einem Blechmantcl von 7 mm Stärke 
besteht. Die Klappen (Fig. 21 aj erhielten beim oberen Flügel eine Breite und 
Höhe von bezw. 0,m und 0,m m, und beim unteren bezw. 0,«63 und OfiS m 
(AH. l«'^?, Schw. Bzt^^ l^^n. II. S. 67). 

Taf. 10, Fig. 1— Ib. Desiontaine'sches Trommelwehr in der Marne bei 
Joinville, als Aufsatz auf einem massiven Wehr. Flg. la zeigt einen Querschnitt 

der ganzen Wehranlage und Fig. 1 h den Durchschnitt des Widerlagers, woraus 
die Einläute zu den Kanälen a und b zu ersehen sind. Selbe sind durch' Schützen 
e und d ahschlfessbar, welche mit einem Schwengel ef in Vert>lndung stdien, 
wodurch bei Öffnung des einen Kanals nach dem Oben\asser zu derselbe gegen 
das Unterwasser geschlossen wird, während gleichzeitig beim anderen Kflaal das 
Umgekehrte eintritt (HZ. 1861, Bl. 449 — GL 1869 — AB. 1884), 

. Fig. 2- 2d. Trommelwehr im Mfihtgraben (Winterhafen) zu 

Oppeln (Zweig der Oder). Die ganze Wehranlage hat entsprechend dem 
Lagcplan Fig, 2 eine Gesamtlänge von 38,ü in, wovon die seitlichen Teile a, a, 
von bezw. 9^ und 20,5 m Länge, feste gemauerte Wehre von der früher besprochen 
nen Anordnung sind (Taf. 3, l'ig. 26), während der miltlerc Teil /' von fl,» m 
Weite, aus einem zur Spülung des MQhlgrat>ens dienenden Trommelwehr besteht. 
Hierbei ist eine einzige, Ober die ganze Brdte reichende Klappe angewendet, deren 
Drotiriohse durch Einschränkiinir der Hinferkanimer auf ein geringes .Mass fca. 30 mm), 
unmittelbar auf dem Maucavcrk der Wehrkrone gelagert ist. Die Klappe ist hier 
zur Freilassung des Kanals m im stumpfen Winkel abgebogen und besteht aus 
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dnem Gerippe von I Eisen von 158 nun HrOie (in sjcfjonseitipen Kntfcrnungcn 
von 810 inm) und einer Blechabdeckung von 10 mm Dicke, Die äiisserstc Kante 
des Unterflügels ist für den Anschlag g^en das Mauerwerk zu beiden Seiten mit 
Holzleisten hcU-\:'. f>cr OberflOgel hat eine Höhe von 1822 nun und der Unter- 
flügel eine solche von 2000 mm. 

Die Wasserzufflhning hinter dem Unterflagel erfolgt durch den unter dem 

Abfallboden des Wehres liegenden Kanal n, welcher mit der Hinterkniiimer diircli 
vier Verbindungschiitze oo^. . von 0,ü m Hübe und 0,i bis 0,:' m Breite in Ver- 
bindung steht (die zunehmende Breite behufe Erreieiiung eines gleichnuissigen 
Dnuks gegen die Klappe, da die entfernteren Schlitze das Wasser später ^K•kom- 
men, und daher zur gleich massigen. Füllung der Hinterkammer einen grösseren 
Querschnitt erhalten mussten). Die Verbindung der Kanäle m und n mit dem 
Ober- oder Unterwasser geschieht mittels eines Vienveghaluies, bestehend aus der 
Drosselklappe k (Fig. 2 c, 2d), deren lotrechte Drehachse bis über die Seiten- 
mauer der anschliessenden Schiffsschleuse reicht, und dort mittels eines kurzen 
Hebels gehaiidhabt wird. An dieser Mauer befindet sich der vom Oberwasser 
kommende Zufubrkanal a (Fig. 2d), weicher bei der angedeuteten Stellung der 
Drosselklappe durch den Kanal b mit dem Hlntetkammerkanal n in Verbhidung 
steht. Die Wehrklappe wird daher entsprechend Fig. 2 a offen gehalten. Wird 
dagegen die Drosselklappe um 90° gedreht, so gelangt das Oberwasser durch den 
Kanal c zum Vorderkammerkanal m, wihrend die Hinterkammer mit dem Unter- 
wasser in Verbindung kommt. 

Das Wehr ist auf Kalkfels gegrOndet, und besteh' .ms Kalksteinen in Ce- 
mentmörtel mit Deckplatten und Lagersteinen aus Granit, während die Innenflächen 
der Zuleitungskanaie ans KHnkem bestehen. Die Wehrkammem babea einen 3 cm 
starken Ccmcntputz, und sind mit Wellblech abgedeckt, welches mit einer Beton- 
schicht überzogen ist (ZiB. 1088, Bl. 51—52). 

Ähnliche Trommehvehie kamen zur Ausfahrung in der Kflddow bei Tar- 

nowke (GBl. 1882, S. 346), in der Spree iu Charlottenburg (ZfB. 1886, 
S. 338) und bei der Main-Kanalisierung für die l lossgasse (ZfB. 1888). 

Taf. 10, Fig. 3— 3a. Trommclwchr, wobei die Kammern an beiden En- 
den mit dem Ober- und Unterwasser in Verbindung stehen. Wer- 
den hierbei zu beiden Seiten die Oberwasser-Zuflüsse zur Vorderkammer geöffnet, 
so werden sämtliche Klappen aufrecht stehen, wird aber wie in Fig. 3 von der 
«nen Seite das Oberwasser durch den Kanal a in die Vorderkammer, und von 
der anderen Seite durch den Knnal />, in die Hinterkammer eingelassen, so ent- 
stehen zu beiden Seiten des ünterilügels zwei einander kreuzende, vom Ober- 
nadi dem Unterwasser streichende StrSmnngen. Da hierbei durch den Spiekaum 
zwischen Klappe-t 'iiul Kammerwand und den Reibungswiderstand ein längs der 
Klappen von links nach rechts zunehmender Druckvcriust eintritt, so wird die 
cisle Khippe links anftfecht stehen und die letzte niedeigel^ sein, und die Obri- 
gen einen allm.1h!igen Übergang bilden (Cl. 1809 Frz.). 

. Fig. 4— 4 a. Trommelwehr im Mainkaual bei Schweinlurt. Diese 
Anordnung von Nagel & Kaemp, auch WInkelschOtze genannt, kennzeichnet 
sidi dadurch, dass der Unterflügel A mit dem Oberflfigel einen rechten Winkel 
bildet, und dass eine besondere Abdeckung der Webrkammer ß hier fortfällt, in- 
dem dieselbe bei aufrechter Klappe, wie In F^. 4 durch den Unterflügel, bei 
niedergelegtem Oberflfigel dagegen durch diesen selbst ersetzt wird. 

Das Aufrichten der Klappe geschieht durch Öffnen des Drosselventil«; ti und 
Schliesscn des Ventils ö, wodurch die Wehrkammer mit dem Oberwasser in \^er- 
blndung gebracht wird, wihrend umgekehrt bei geschlossenem Venül a und 
geöffnetem h der Inhalf der Kammer nach dem Unterwasser abläuft, und die 
Klappe nicdcrtällt (zwischen den Einläuten zu den Kanälen a und b befindet sich 

19 
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ein festes Wehr). Das Gegengewicht D dient zur besseren Obcfwindung der Wi- 
derstände beim Auiiichten der Klappe (ÜW. 1882, S. 120). 



Fig. 71. 



Klappenwehre mit vertikaler Drehachse. 

Die einfachste Art von Klappen mit vertikaler Diehachse sind die von 
Alters her, namentlich als .Spältore* bei Spfitschleosen, angewendeten selbsttätigen 

Drehtorc, Textfig. 71. Diese Klappe hat zwei recht- 
eckige Flügel, von denen der eine a schmäler aber 
höher ist als der andere welcher letztere sich auf 
der L'nferwasserseite gegen einen Vorsprung des Wi- 
derlagers stützt. Die Breite der beiden Flüijel ist nun 
so benicssen, dass sich der Druckinittclpunkt des 
Wasserdruckes gegen die Klappe so lange auf der 
Seite des Flügels h befindet, und infolge dessen die 
Klappe geschlossen bleibt, als der Wasserstand eine 
^ a, \ 6 I bestimmte, oberhalb der Obericante der Klappe b 
InTTTTTTjHHtt'itljf gelegene Grenze mn. nidit erreidit hat» wahrend 

t>eim Ot)erschreiten dieser Grenze der Dradanittel- 
punkt auf den IHflgel a fibertritt» und die Klappe 
sich öffnet. 




! 



Selbsttätige Klappe mit verU- 
kakr Drehachse. 



Tat. 10, Fig. 5- 5a. Selbsttätiges Klappenwehr von Danckwerts. Die 
Klappen bestehen hier aus rautenförmigen Blechtafeln, mit lotrechter, seit- 
wärts vom Schwerpunkt gel^ener Drehachse- Die erste Klappe lehnt sich mit 
dem kürzeren Flfigel gegen das Widerlager, während «Ich bei jeder folgenden Klappe 
der kürzere Flügel gegen den Längeren Flügel der vorhergehenden Klappe stützt. 
Da bei niedrigerem Wasserstand der Druckmittelpunkt bei jeder Tafel auf die Seite 
des kürzeren Flügels zu liegen kommt, so bleiben hierbei die Klappen geschlossen, 
während I i 'i iherem Wasserstand der Druckmittelpunkt auf den längeren Flügel 
zu liegen kummt, infolge dessen sich sämtliche Klappen öffnen. Um die Klappen 
wieder einzustellen, brauchen dieselben nur vori einer BrOcke aus mittels der in 
der Figur angedeuteten Kette etwas gehoben zu werden, worauf Sie sich durch 
den Wasserdruck von selbst in die geschlossene Lage einstellen (CBI. 1887, S. 56). 

, Fig. 6 — 6 c. Klappen wehr von Giov. Frassi, ausgeführt im Jahre 1874 
im Lombro bei Gabszzo in der Nähe von Mailand, fller sind die ICiappen 

von rcchteck iirer Form und stützt sich jede derselben mit ihrem breiteren Flügel 
gegen den kürzereu Flügel der links angrenzenden Klappe, während die erste 
Klappe links durch Ösen und ffaken an einer lobecht gefOhrten Stange «^di i n g l 
ist, die mittels Hebel mit einem Schwimmer in Verbindnr;! steht. Sobald der 
Wasserstand die Oberkante der Klappen um ein bestimmtes Mass überschreitet, 
tritt das Wasser in die Schwimmerkamroer ein und tiebt den Sdiwhnmer, wodurch 
die linken ms den Ösen der ersten Kbippe auagClAst werdeu, und dadurch slnt* 
liehe Khipp*-" f'*^'' öffnen. 

Die KInppen haben ihre Drehachsen an je einem Poiröe'schen Bock, mit 
dem sie ;uif die Wehrsohle niedergelegt werden können. Der Schwimmer besteht 
aus Blech und wird durch QleitroUen lotrecht geführt (CBI. 1885, S. 439). 
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Das Walzenwehr. 

Diese neueste, von der »Vereinigten Mascliinenfabrllc Augsburg 
und Maschinenbau-Gesellschaft Nürnberg A.-0." kürzlich zur Anwen> 
dung gebradite, dieser Firma patentierte Wdirkonstruktion» zeidinet sich durch 
ausserste Einfachheit und Betriebssicherheit aus. Dieselbe besteht aus einer in das 
Wasser querfiber versenkten, von einem Ufer zum anderen reichenden Blech- 
walze, deren Durchmesser der Höhe des Wehres entspricht, und die so stark ist. 
dass sie nidit nur dem Drude des aufgestauten Wassers und dem Auftrieb genügen- 
den \xnderstand leistet, sondern dass sie sich auch, wenn über Wasser em porgezogen, 
von einem Ufer zum anderen frei trägt. Das Versenken und Aufziehen der Walze 
geschieht mit verhältnismässig geringem Kraftaufwand durch Wälzen derselben 
auf iH'iderscitigen geneigten Balmen, die in gemauerten Nisclien untergebracht 
sind. Zu dem Bchufe ist die Walze an den Enden mit Zahnkränzen versehen, 
die in Zahnstangen an den Bahnen eingreifen und geschieht das Aufziehen durch 
ein um das Ende der Walze geschlungenes Drahtseil, das auf einer am Ufer 
angebrachten Windetronnncl .ii:iL:ewundcn wird. Die Walze kann entweder auf 
die ganze Lange einen Kreiszylinder bilden, odur es kann zur Minderung des 
Auftriebes der mittlere Teil, der eigentliche Staukörper, eine andere passende 
Gestaltung von geringerem Tauchungsquerschnitt erhalten, wenn nur die auf den 
Rollenbahnen laufenden Enden kreisförmig sind. Die bisher ausgeführten Anla- 
gen dieser Art sind folgende: 

Tal 10, Fig. 7. Walzenwehr des Qrundablasses in einem Seitenarm des 

Mains zu Scli wein für t Dieses im Jahre 1!'0'2 ausgeführte Wehr hat 18 m 
Weite, 3,6 m grüsster ätauhühe und 4,m m grüsster Oberwassertiefe. Mit Rücksicht 
auf die ziemlich criiebliche Uatenirassertiefe erlddt hier der eigentliche Verschluss- 
körpcr ein birnförmigcs Profil, wobei die dem Stielende der Birne entsprechende 
Schneide mit einem Eichenbalkcn für den Anschluss an die Sohlenschwelle armiert 
ist. Zur. Erhöhung des Gewichtes gegen den Aufhieb ist diese Walze von einen 
Hlechzyllnder von kleinerem Durchmesser ciurc!ibrr)chen, der sich beim Versenken 
mit Wasserballast füllt. Die Bahnen haben eine Neigung von 45^. 

Der Antrieb erfolgt hier durch zwei auf beiden Ufern aufgestellle, mittels 
Handkurbel bewegte Windewerke, in welchen selbstspeneude Schnecken eingeschaltet 
sind (ÜZ. 1903, N:o 50 — DB. 1902, S. 645). 

Fig. 8— 8b. Walzenwehr von 35 m Lichtwefte Im Hauptarme des 

Mains zu Schweinfurt. Diese im Jahre 1903 ansj^eführte Aiiia^je dient als 
beweglicher Aufsatz auf einem massiven Weiir, und besteht aus einer zylinürisciien 
Blechwalze von 2 m Durchmesser and 37,a5 m Lflnge. Die Anordnung war 
dadurch hedin^d, dass infolge der schweren Eisgange, die durch die W'eliröffiuinj^ 
vielfach ihren Weg nehmen, keinerlei Pfeiler oder Zwischenstützen zulässig waren. 
Selbst bewegliche Stinder, die vollständig aus der Öffnung hatten entfernt werden 
können, waren nicht ixeslattet, weil auch sie gewisser Vorspriinge auf dem festen 
Webnücken bedurft hätten, welche der Zerstörung durch das Eis ausgesetzt ge- 
wesen wflren. 

Bei dieser Anlage sind die im oberen Teil imter 45^ geneigten I..r.if!>.3lmcn 
nach unten bis zu einer Neigung von 0,:i5 gegen das Lot abgebogen. Infolge 
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dessen rückt der Punkt, in welchem sich die Walze in ihrer Schluss-Stellung gegen 
die B:!hn stützt, so weit in die Höhe, dass die Mittelkraft aus ihrem Gewicht 
und dein Wasserdruck unterhalb dieses Stützpunktes zu liegen kommt. Hierdurch 
sind die besonderen Einrichtungen entbehrlicii geworden, die beim Grundablass 
erforderlicli waren, um die W.il/e bei höheren Wasserständen in die Hebte Stellung 
liiiiabzuzichen und in derselben festzuhalten. 

Zum Anziehen befinden sich hier an dnem Walzenende zwd Drahtseile S nd>en 
einander (Fig. 8 — 8 a), vnn denen jedes einzelne stark gcntig ist, um den ganzen 
erlorderlichen Zug aufzunclmien, so dass sich beide gegenseitig als Reserven die- 
nen. Das andere Ende hat aber bei dieser Anlage keinen Antrieb, sondern wird 
dasselbe nur Lileifh dem linken F.ndc durch eine Verzahnung geführt und überdies 
zur Sicherheit durcii eine Gali'sche Kette festgehalten, die sich bei der Bewegung 
der Walze im umgekehrten Sinne zu }enem der Aufaugsdle um dieselbe widcdt 
(Fig. 8 b). Die Sohlendichliing erfoli^t liu r durch unmittelbare Pressung der Walze 
auf eine bündig im Wehrrücken eingelassene Holzsciiwelle, während die Seiten- 
dicbtung durch ehie'60 mm Starke Zwtschenlage 180 mm breiter geteerter Hanf- 
seile zwischen dem Elsen und dem Nischenmaueruerk bewerkstelligt wird. 

Die Fiewegungen erfolgten ursprünglich von Hand, sollten aber später mittels 
ülektromotor geschehen. Die Hebung des 88 000 kg schweren Körpers wird 
durch 8 Mann, welche an 4 Handkurbeln arbeiten auf ungef. 3 m Hülie in 2 '/i 
bis 3 Stunden bewirkt, während die Senkung mit voller Sicherheit durch einen 
einzigen jMann geschehen kann. 

Die Kosten dieser ganzen Verschlussvorrichtung einschliesslich des Winde- 
werkes, aber ohne Mauerwerk, beliefen sich auf 66 000 Mk (DB. 1904, N:o ö). 



B. Staudämme. 

Während die Wehre eine Erhöhung des Wasserspiegels in fliessenden 
Ocwrisserii zum Zwecke haben, wobei das p:esamte Wasser oder ein grösserer 
Teil davon liher dif Wehrkrone abfiiesst, be/weckcn die Standämine oder Tal- 
sperren die Aiisperrung eines Tales beliuis Aufspeicherung des demselben zu- 
fliessenden Nicdorschlagswassers in einem sog. Staubecken (Stauweiher, Sam- 
melbecken, Sainmelteich, Reservoir). 

Die Konstruktion der Staudämnie richtet sich hauptsächlich nach deren 
Höhe, den zur Verfügung stehenden Baumateriaiien, und nach <ter Beschafienheit 
des Untergrundes. — Die Höhe ergibt sich aus der grössten aufzuspeichernden 
Wassermenge, wobei zu beachten ist, dass die Krone des Staudammes so hoch 
fiber dem höchsten Wasserspiegel liegen muss, dass sie nicht nur hochwasser- 
frei liegt, sondern dass sie auch durch den stärksten Wellenschlag nicht fiber- 
flutet wird. Hierffir ist je nach der Starke und Richtung der herrsdienden Winde, 
der Ausdehnung und Tiefe des Bedcens, und der Konstruktion des Dammes, eine 
Höhe der Krone fiber dem höchsten Wasserstand von etwa 2 m bis 3^ m erfor- 
derlich. Bei vorhandener Schutzmauer (Rrüstungsmauer, Wellenbrecher) an der 
Wasscrscitc kann sich diese Höhe allenfalls auf die Oberkante derselben beziehen. 
— In bezug aui das Material bestehen die Staudämme aus Erde, aus losem 
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Steinmaterial (mit und ohne Holzgerippe), aus Mauerwerk, einer Kcunbina- 
tion von Mauerwerk und Erde, aus Beton, einer Kombination von Beton und 
Eisen und aus Eisen aliein. — Der Ui\^ergrund muss unbedingt tragfabig sein, da 
eine kunstliche Befestigung des Baugrundes der grossen Grundfläche wegen hier sehr 
schwierig und kostspielig wire. Die Grfindung richtet sich dann nach der Bauart 
des Dammes und zwar werden t>ei undurchlässigem erdigen Untergrund die 
Erddamm c auf diesem aufgeführt, während bei gemauerten Dämmen in der 
Regel der Arischluss an den festen Felsen gesucht werden muss. 

In Europa werden ttieistens nur Staudamme aus Erde und aus Mauer« 
werk ausgeführt, während die übrigen Arten vorzugsweise in Amerika gebraudi- 
lieh sind. 

Die Wasscrcntnalime aus den Staubecken geschieht durch Ablässe 
in Form von in den Staudämmen aufgebrachten gemauerten K.uiak'M oder eiser- 
nen Leitungsröhren, die durch Scliützeu oder Absperrscliieber geschlossen 
sind, oder durcii seitlich ausgesprengte Stollen, die in gleicher Weise wie die 
Ablasskanäle abgesperrt werden. Diese Asperrvorriclitungcn werden meistens 
an der Wasseiseite, manchmal aber auch an beiden Enden angebracht Wenn 
der . Ableitungskanal nicht an der tiefeten Stelle des Staubeckens angebracht wer» 
den kann, so wird an dieser Stelle meistens noch ein besonderer Grundablass 
ausgeffihrt, wodurch bei erforderlichen Ausbesserungen und behufs zeitweilig erfor- 
derlicher Spülung und Räumung der angesammelten Sinkstoffe das Staubecken 
ganz entleert werden kann. Manchmal mfindet der Ableitungskanal an der Was- 
serseite in einen an den Staudamm anschliessenden oder ganz freistehenden und 
dann von der Dammkrone aus durcl) eine Dienstbrüdce zugänglichen Schacht, 
wdcher zum Finsteigen nach der Leitung und zur Führiuig der Zugstangen der 
Schützen dient. Fs werden dann entweder nur an der Katialmündung oder nur 
an den Schnchtwändcn, oder an beiden Schützen angebracht. Manchmal dient 
der Schacht auch als Überlauf bei l 'herschreituiig des Normalwasserstandes. 

Zur Ableitung des überschüssigen Wassers (Freiwassers) müssen an jedem 
Staudamm überdies noch besondere Überläufe (Überfälle) angeordnet sein, welche 
zu jeder Zeit soviel Wasser abzuleiten vermögen, dass bei den grössten Zuflüssen 
keine unzulässige Erhebung des Wasserspiegels eintritt. Dieselben erhalti.ii ge- 
wöhnlich die Form eines an die Talwand anschliessenden, besser noch in der- 
selben ausgesprengten Oberfallwehres, von dem das Wasser in einer besonderen 
Rinne zur Talsohle abgeleitet wird. Manchmal werden wohl auch zu beiden 
Seiten solche Oberlaufe angebracht, nebstdem es auch Fälle gjbt, wo der mittlere 
Teil des Dammes zum Oberiauf ausgebildet ist Die Krone dieser Oberlaufe wird 
etwa 2 bis 4 m tief unter der Dammkrone angelegt, wahrend ihre Lange ent- 
sprechend der abzuleitenden grössten Wassermenge bemessen wird. Zuweilen 
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werden diese Obeifille auf einem Teile ihrer Lange mit Aiifeatsen in Form von 
beweglichen Wetiren (Preiaidien) verselien, die entweder von Hand zu öffnen 
oder selbsttätig sind (vergl. Textfig. 48 ^ 61). 

I. Stauidlfliiiie ain Erde 

Diese Staudamme ertiaiten ein trapezförmiges Querprofil, mit einfachen 
oder durcli Bermen abgetreppten SeitenbGschungen mit etwa 2 bis 3 facher An> 
läge an der Wasserseite und 1| bis 2 facher Anlage an der Talscite. Dieselben 
pflegen an der Wasserseite gewöhnlich gepflastert und an der Talseite mittels 
Rasen befestigt zu werden. Da der Rauminhalt derartiger Dämme mit der Höhe 
rasch zuniinint und solclie Frdschiittungen infolge der not\vciidiij;en sorgfältigen 
Ausführung verhältnissmüssig kostspielig sind, so sind Erddammc im allgerriL'inen 
nur vorteilhaft bei Höhen l)is zu etwa 20 m. Die Kronenbreite soll in der Regel 
ungefähr der Hiihe, wenigstens aber 4 m betragen. Solche Dämme sollen stets 
nur auf undurclililssigcm erdigem, von pflanzlichen Teilen freiem Untergrund 
angescliültet werden, da nur in diesem Falle die nötige innige Verbindung 
zwischen dem natürlichen Boden und der Anschüttung zu erreichen ist Dem 
entsprechend ist die oberste Vegetationsdilclite stets bis zum festen reinen Erd- 
boden abzuheben und die so gewonnene Basis durch Graben oder Pflegen derart 
rauh zu machen, dass eine Innige Verbindung des angeschfltteten mit dem ge- 
wachsenen Erdboden einhreten kann. Zu gleichem Zwecke und zur Sidierfaeit 
g^en ein allfillliges Abgleiten des Dammes, Ifisst man denselben auch zahn- 
artig in den Erdboden eingreifen. Auch wird zu gleidiem Zwecke der Fuss der 
wasserseitigen Böschung manchmal tiefer niedergeführt und eventuell noch durch 
dne voigebaute Mauer gedichtet. 

Das beste Erdmateria! für den Damm ist sandiger oder schotteriger 
Lehm, mit etwa 30 bis 40 % Tongehalt. Es hat aber sich in einzelnen Fällen 
sogar ein Totu^elialt bis zu 66 % als zulässig erwiesen. Reiner Sand ist nicht 
genügend dicht, willirend reiner Ton beim Austrocknen rissig wird ohne naciizu- 
sinken, wodurch derselbe undicht wird. Wo eine geei^Miele natürliche Bodenart 
nicht vorhanden ist, kann eine auf künstlichem Wege (mittels besonderer Quetsch-, 
Maiil- und Mischwerke, vercrl. AFi. 1898, Bl. 21) hergestellte Mischung von. etwa 
1 Teil Ton und 2 Teilen Sand zur Anwendung kommen. Als ein wirksames Dicht- 
ungsmittel hat sich ein Zusatz von Kalk (etwa 1 Teil Kalle auf 100 Teile Erdboden) 
erwiesen. Oft wird auch nur ein Kern oder besser eine Sdik:fat von ent^irechender 
Dicke unter der wasserseitigen Böschung (Dammbrust) aus wasserdiditem JVlaterial 
angelegt, die entsprechend tief unter die Sohle des Dammes niedergeführt werden. 
Dies ist namentlich bei durchlassigem Untergrund notwendig, in wddiem Falle 
der Kern bis in den undurchlässigen Boden (oft bis zu beträchtlicher Tiefe) nie- 
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derf;efiitirt werden muss. Bestellt in solchen Fällen der Damm ?a\^^ midurchlilssigcr 
Bodenart ohne Kern, so kann auch nur ein schmaler, einem Kerne entsprechender 
Teil des Dammes bis zum undiirchlassijjcm Unter^irund niedergeführt werden. 

Das Auftragen des Erdniaterials soll in 10 bis 25 cm hohen, nach der 
Wasserseite zu fallenden Schichten geschehen, welche mit Wasser gt-höriti an- 
zufeuchten und durch Stampfen oder Walzen (mittels Pferde* oder Dampfwalzen) 
mOgUdist XU verdichten sind. Jede Schiclitenfl&che soll vor dem Auftragen der 
nächsten Schichte befeuchtet werden. 

So wurde t>eispiclswel8e bei alten vom Österreichischen Montan«Aerar heigestell- 

ten Stauweihern das Dammaterial nicht nur getreten, sondern auch so lange mit hcM- 
zemen oder eisernen StOsseln verdichtet, bis dasselbe von einem dagegen gcpressten 
dQnnen stumpfen Stocke keinen Eindruck mehr annahm (vcrgl. ÖZ. 1897, S. 333). 

Bei der in den Jahren 1880 — 82 ausgeführten Erhölniiig der Erddiimme des 
Stauweiheis von Gondrexang zur Wasserversorgung des Rhein-Mame-Kanals, 
dienten zur Verdichtung des Auftrages gusseiserne Stampfer (ErdstOssel), 
15 bis 18 kg schwer (von einem Mann zu bedienen), Walzen und s. g. Klat- 
schen aus Eichenholz zum Schlagen der Böschungen, 2 m lang, unten auf 0,s m 
Länge prismatisch, mit dem Querschnitt 0,2 X 0,2 m, oben zum Anfassen rund 
mit 8 cm Durchmesser. Die Walzen bestanden aus 1 1 gusseisernen Rädern welche 
an zwei Achsen so angebracht waren, dass die Räder der einen Achse zwischen die» 
jenigen der anderen eingriffen. Die Achsen trugen einen kastenförmigen Behllter 
für die aus Bruchsteinen bestehende Belastung. Das Gewicht t>etrug unbeladen 
1000 kg, beladen bis zu 2800 kg. — Die Erde wurde in Schichten von O.r. m 
Höhe aufgebracht, wobei es nicht gestattet war, Erdschollen in den Auftrag zu 
bringen, sondern duiftcn die einzelnen Knollen höchstens l austgrüsse haben. 
D:\ das Walzen sowohl in bezug auf die Güte der Arbeit als auch wegen der 
grüsseten Billigkeit den Vorzug verdient, so wurde das Stampfen nur dort ange- 
wendet, WO das Walzen wegen Raummangel fQr die Ziig|»terde nicht ausführbar war. 
Zum Ziehen wurden fi Pferde benutzt. Die auf ca. 100 m Länge lose aufge- 
scliiittete l.rde wurde mit uiibelüdener Walze so lange befahren, bis eine gewisse 
Dichtung und Lbnung des Bodens erreicht wurde, worauf nach und nach Bruch- 
steine aufgeladen wurden und so lange hefnliren wurde, bis eine Bewegimg des 
Üddeiis vor und nach der Walze nicht mehr bemerkt werden konnte. Man Qt>er- 
zeugte sieh von der genügende-i \ e'diditiii:^: durch Einstecken eines spitzen 
Stockes, der nicht tiefer eind'iii|^en durfte als in den gewachsenen Boden, nämlich 
etwa 15 cm. Im Durchsclnntt genügten hierfür 15 Waizeiigange, und verringerte 
sich dabei die Höhe der Auftn^chicht um etwa ein Drittel. Der Boden durfte 
hierbei weder zu nass noch zu trocken sein, da im erstercn Falte die f-'rde an 
der Walze anklebte und die Arbeit verhinderte, walirend sich trockener Tonboden 
gar nicht komprimieren Hess. Am t>e8ten ist es, den Boden bei natürlicher Feuchtig- 
keit einzustampfen oder zu walzen. Die Kosten des Verdichfens betrugen im 
Durchschnitt 0,m M. pro 1 cbm Auftrag in verdichtetem Zustand (CBI. 1884, S. 191). 

Im folgenden sollen einige charakterisflsche Beispide von Staudimmen dieser 
Art näher besprochen werden. 
Taf. 10| Fig. 9. Lageplan des iMouche- und des Liez-Reservoirs bei 
Langres, zur Speisung des Marne-Saöne-Kanals. Beide Staubecken sind 
bei einer grössten Wassertiefe von bezw. 20, i und l(),."i.: m durch Frddfimme 
abgesperrt, und stellen durch besundeic Speisegräben (Zubringer) z mit dem 
Kanal in Verbindung. 

a Fig. 10 — 11 c. Anordnung des Staudammes des Licz-I^eservoirs. 
Fig. 10 zeigt den Grundriss, Fig. 1 1 den Aufhss und Fig. 1 1 a den Qucischtntt 
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des Dammes. Als Material kam bei demselben eine Mischung von ^ Ton und J 
Sand zur Anwendung. Behufs Erreichung eines dichten Anschlusses an den Erd- 
boden und gegen eine allfällige Verschiebung des Dammes greift derselbe zahnartig 
in den vorher teilweise abgegrabenen Boden ein (Fig. 1 1 a), nebstdem der wasser- 
seitige Böschungsfuss eine besondere Sicherung durch tieferes Eingreifen und eine 
Mauer vorgebaut erhielt. Die Böschungen haben Bermen und sind auf der Was- 
serscite gepflastert. Die Krone ist mit einer Schutzmauer gegen das Oberstürzen 
der Wellen verschen. — Im Aufriss (Fig. 11) ist E der Speiseablass, O der 
Grundablass und 7 der Überlauf. Aus Fig. Hb 11c sind der Längenschnitt 
und der Aufriss des Speiseablass-Kanales zu ersehen. Derselbe besteht aus einem 
gemauerten Durchlass, welcher von einem unter der Dammkrone befindlichen 
Brunnen ausgeht und durch zwei über einander befindliche Schützen verschliessbar 
ist, die von der Dammkrone aus gehandhabt werden können. Hierbei wird der 
Aufzug dadurch erleichtert, dass bei höherem Wasserstand nur die obere Schütze 
aufgezogen und dabei ein kleinerer Wasserdruck überwunden zu werden braucht, 
als wenn nur an der Sohle eine Schütze vorhanden wäre. Der Zufluss zum 
Brunnen wird durch zwei lotrechte Flügelmauern frei gehalten, welche gegen den auf 
sie wirkenden Erddruck durch mehrere Spannbögen mit einander verbunden sind. - 
Fig. IIa -11 e, zeigen bezw. den Längenschnitt des Grundablasscs und den 
Querschnitt des Überlaufes. 

Am Mouche-Reservoir hat der Staudamm, bei gleicher allgemeiner An- 
ordnung wie beim vorigen, eine Höhe von 22 m, eine Breite an der Basis von 
340,77 m und eine Krone welche einen Fahrweg von 5 m Breite und beiderseitige 
Gehwege von 1 m Breite aufnimmt. Die äussere Böschung ist in gegenseitigen lot- 
rechten Abständen von 6 m von drei Bermen unterbrochen, welche 2 m Breite und 
eine Neigung von 1 : 10 haben. Die Böschungsabschnittc zwischen den Bermen 
haben hier von unten nach oben eine Neigung von 1:2^, 1:2, 1:1^ und 
1 : 1 J. Die wasserseitige Böschung ist gepflastert und gleichfalls durch Bermen 
unterbrochen (in gegenseitigen Abständen von 2 m) und liaben die einzelnen Bö- 
schungsabschnitte von unten nach oben eine Neigung von 34"^ 35" 36'^ . . bis 45° 
gegen die Horizontale. Die Ablässe sind hier von gleicher Anordnung wie beim 
Li ez- Reservoir (ZfB. 1882, Bl. 45). 

Textfig. 72 zeigt eine andere Variation eines derartigen Ablasses, mit drei über 
einander befindlichen Schützen (Reservoir von Montobry, am Canal du Centre, 
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ausgetührt 1859 — 61). Die Erdschüttung ist hier bis zum 1-clsbaden niedcrgeführt 
und In denselben teilweise eingesprengt. Die Anlage fOr die Wasserentnahme 

besteht ins einem in den Damm eingchaistcti I^ItlIlllen von 1,' in Durchmesser, 
welcher unten in einen mittels Schütze vcrschlicssbarcn Durchiass von 1 m Breite 
und 2 m Hohe ausmfindet. Ober diesem Durchlass befinden sich noch zwei an- 
dere mit Schfitzcti vcrsdilicssbare F.inl'issc S.lmtliclic Schützen können durch längs 
der Böschung gclülirte Transmissionen vom Scheitel des Dammes aus bew^ 
werden (GC. 1895 II. N:o 678). 

Tat. 10» Fig. 12— 12d. Alterer Staudamm am Torcy-Reservoir (Canal du 

Centrc). Hei dieser Anlage ist der I-;rildnmm auf der W.isserseite mit Mauerwerk 
bekleidet. Diese Anordnung hat sich in soierne nicht bewährt, als diese Mauern 
im iinigefonten Boden durch ungleichförmig Setzungen beschidigt wurden, und 
nachtrii^'licli durch ('u';:eiipfeiier \'erstärkt w»den musstcn, welche Stellenweise bis 

zum Dainmiuss liiiiahreklien ((>h.). 

Tat. llf Fig. 1. Staudamm am Torcy-Neuf-Reservoir. Dieser in neuerer 
Zeit (1883—87) ausgefOhrte Stauwdher bedeckt eine Fliehe von 116 ha, hat 
einen Umfang von 15 km, eine grösste Stnuhnlie von I I,'- und einen 
Fassungsraum von 8 7ü7 OOÜ cbm. Der Absperrdamm bestellt aus sandigem 
Ton (34 % Ton und 68 % Sand). Die wasserseitige Böschung ist mit 
einer 0,5 m starken Bruchsteinmaucr auf Betonunterlage von O,»'. m Dicke abge- 
deckt und in unter 45'' geneigte Stufen von 1,5 m Höhe geteilt, welche durch 
0,9 m und 2,0 m breite Bermen unterbrochen sbid. Die Krone 11^ 1,8 m Ober 
dem höchsten Wasserspiegel und ist tnit einer Schutzrnaucr von 1,-' ni Ht'ihe 
verschen. Die Erde für die Daniniscliüttung wurde in Schichten von 10 cm 
aufragen, mit Kalkpulver (30 kg 
pro 1 cbm) vermengt, befeuchtet und 
mittels Dampf- und Pferdewalzen 
von bezw. 5000 und 1200 kg Ge- 
wicht komprimiert (auf 7," cm Dicke). 
Mit erstcrer konnten öUO cbm und mit 
letzterer 80 cbm Erde tilglich kompri- 
miert werden. Die Verdichtung wurde 
als genügend angesehen, wenn ein 
Stab von 1 qcm Querschnitt bei 100 kg 
Belastung nicht tiefer als 1 ni ein- 
drang. Der Preis für die Verdichtung 
betn^, alle Art>eiten einberechnet, 
0,SII Frs pro 1 cbm Damm. 

Die Wasserentnahme geschieht 
hier durch einen gemauerten Kanal, 
welcher am Fusse der wasserseiti^en 
Böschung in einen Brunnen aus- 
mOndet. Dieser Brunnen dient sowohl 
als llherlaiif (nebst einem l'ber- 
lauf an der Dammkrone), als Speise- 
Ablass und als Grundablass. 
Zu ersterem Zwecke fiiesst das Was- 
ser über die oberste Kante, während 
fOr die Ablasse an den Wanden in 
drei Absätzen, in gegenseitigen Ent- 
fernungen von 4,0 m Öffnungen von U,h m Ureite und U,4 m t-ionc angeoracnt 
sind, welche durch Zylinder-Schlitzen von der in Textf^. 73 ersichtlichen Anordnung 
geschlossen sind. 

2Ü 
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Ist F die Oberfläche der Schütze, p der Wasserdruck pro Flächeneinheit und 
f der ftenniDgskoeffizicii^ so wire bei einer gewöiinticiien ^hfltze gleicher GiOne 
die erforderliche Zu^aäk: 

P, = <fpF, 

während dieselbe für die Zylinderscbfltze bei vollkommen dichtem Anschhiss, wenn 
/ die Anschtittsfllche^ r den Halbmesser der Drebzapfen und R jenen der Schütze 
bezeichnet: , . v 

betrlgt. Demnach ist: 

Dt hs vortlcgcftden Falle r=0,w m, /?ssl,o m, /b0,014 and f = 0,430^ so 
ergibt sidi: 

^ SS 0,128 (OW. 1888, N:o 47. — NA. 1891, S. 50. ><-0C 1895, n. N:o 678). 

Tal. 11» Fig. 2. Gründung des Staudammes von Muley Aagoun. Da rieb 

hier der dichte Unterpnind erst in 1 2 m Tiefe befindet, wurde ein Teil des Dam- 
mes in Form einer Wand von 3 m Dicke bis zu jener Tiefe niedergefütut (ÖZ. 
1889, S. 316). 

^ Fig. 3. Dichtung des Staudammes von Paroy (RIiein-Marne- 
Kanal). I>er aus Mergel bestehende Dammkörper wurde auf der Wasserseite 
mtttds einer Schicht von sandhalt^iem Tonschlag abgedichtet, nebstdem am Fasse 

die Erdscimttung bis zu tieferen Erdschichten niedergiefOhrt wurde ttnd dne Didl- 

tungsmauer vorgebaut erhielt (HZ. L^Sd, Bl. 23). 

, Fig. 4— 4a. Älterer Staudamm mit Lchmkern am Speise-Reser- 
voir des Birniingham-Warwick-Kanals. Die Wasserentnahme geschidit 
hie mittels einer eisernen Rohrleitüng. welche an (ier äusseren Seite durch einen 
Hahn ti, und auf der Wasserseite durch eine Ki.ippe A geschlossen ist, die 
von der Damm kröne aus mittels Kette und Winde bewegt wird. Durch diesen 
wasserseitigen Verscliliiss wird ein Veistopfen des Rohres durch Eindiingen von 
Unreinlichkeiten vermieden (Hg.-Ch.). 

. Fig. 5. Alterer englischer Staudamm mit Lehmicem and Ablass in Form 

eines Heberrohrcs, welche Anordnung gegenüber der vorigen den Vortiil hat, 
dass hierbei durch die Rohrleitung der Damm nicht undicht werden kann. Die 
Ingangsetzung des Heben gesdiieht durch Auspumpen der Luft mitlds dner am 
Scheitd ai^biachten Pumpe (Hg.>Ch.). 

Die nachstehende Textfigur 74 zeigt eine neuere Staudatnmanlage mit Lehm- 
lieni, nftnlich den Wolfsgrabcn-Staudamm bei Wien. Der 12 m hohe und 

ca. 250 m lange Damm erhielt einen Kern von 2 m oberer und 4 m unterer 
Dicke, der niis einem (in einem besonderen Tegel-Quetsch-Mahl- und Miscinverk 
helgestellten) (kniisch von Ton (Tegel) und Sand besteht und bis zu der aui 
ca. m Tiefe gelegenen wasserdichten Erdschiclif, 1 m tief in dieselbe eingrei- 
fend, niedergeführt ist. Die wasserseitige Böschung und die Dammkrone sind 
gepflastert. Zum Schutz gegen das Überschlagen der Wellen sollte hier statt der 
sonst üblichen Schntzinancr eine Bohlenwand ?tir Anwendung komntcn. was sich 
jedoch nicht empfiehlt, da eine solche Wand dem allfäiligen VVelitiidruck kewicn 
genügenden Widerstand zu Idsten vermag (ÖZ. 1897 — AB. 1898). 
n Fig. 6^7. Beispiele von englischen Staudämmen mit ungewöhnlich 
tief niedeigeführten Lehmkeruen, deren in den Feisbodeu eingreifender Fuss atts 
Bdon besteht (ÖM. 1900. S. 312, 81. 38—39). 
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Ttf 11, Fig. 8- 8c. Staudamm der Wasserleitung von Scutnri-Kadikciii 
(ausgefütirt im Jahre 1S90). DerseitM hat eine Länge von 314 in, wovon 175 m 
auf einen Erddanini, 83 m auf einen Stelndamm mft dem Ablass, und In dessen 
Verlängern iiii 5G tu auf einen gemauertni Oberlauf cntfüllcn ('Fif,'. S). Dur Frd- 
damm (Fig. 8a> hat eine doppelte Dichtung, bestehend aus einem bis zum Fels- 
boden nlcdeigdoliften Ldimkem von 3 m Didce in der HObe der Eidobeiflache, l.u m 
an der Krone vnd I»s m an dn Sohle, und einem ca. 2 m unto den Bfiscbungen 



Mg. 74. 




i:«oa. 

Der Wolfsgraben^Stattdomm der neuen Wientbal-Wasaerlelhmg. 



durchgehenden Lehmschlag, dessen Dicke auf der Wasserseite von oben nach 
unten von ca. 0,4 m bis 1,0 m zunimmt Die Wasterentnahme geschieht «nt" 
sprechend Fig. 8 c, aus einem mit mehreren Schützen von 800 m Durcbmesser 
versehenen Brunnen (NA. 1895, S. 18, Pi. 7—8). 

In neuerer Zeit sind namentlich in Amtrik.), sf.itt derartiger Lehmkeme auch 
Kerne aus Beton und aus Mauerwerk zur Anwendung gekommen. Eine der» 
artig« Anordnung ze^ der im Jahre 1893 ertuufe Sttdbury-Standamm der 
Bostoner Wasserversorgung (Textfig. 75 — 75a), welcher einen bis /.u dem 
in 13 m Tiefe befindlichen Felsboden niedeigeführten Betonkero von 2^ m un- 
terer Dicke enfhilt. Die Herstdlung des Befonkemes geschah in ScMditcn ent* 
sprechend Fig. 75 a, mittels eines auf Schienen fahrbaren Gerüstes, in der Art, 
dass jede Schicht von 2,ä& m Hdhe mit einer kräftigen Verzahnung in die darunter 
liegende Schicht eingreift. Der Beton besteht ans einer Mischung von 1:2:5 
und wurde der Kern mit (dement verputzt. Im Kerne wurden eiserne Rohre von 
15 cm Welte von unten senkrecht hochgefOhrt, um daran spater etwaige Beschl- 



Pig. 75 a. 




im 1: m 

Sudbury-Staudamm der Wasserversorgung von Boston. 
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(li^un^reii bezw. ündiciiti^kelten des Kernes beobachten zu können (ZIB. 1895, 
Efgängz. Heft. S. 91).*) 
Taf. 11* Fig. 9— 9e. Southborough-Staudamm (Damm N:o 5) des Wasser- 
werkes von B(>>1 nn. Wie .ins dem ririirulriss Fip. 9 zu ersehen besteht die- 
ser 594 III lange Stauilamm au^ zwei seitlichen Erddämmen und einem mittleren 
ObeTfalldamm aus Maueiwerk von 91 m Unge. Fig. 9 a zdgt den Querschnitt 
der Erdd.liiime, welche einen lU'onkern nebst einem l.cbjnkern enthalten. 
Erstercr ist in den Felsboden eingesprengt, hat an der Sohle und an der Krone 
dne Didw von bezw. 3,o und 0,a m und ist auf der Wasserseite mit Cement 
vcrpiit/t. rVr Obcrfalldamm (f"i^;. 0 b) he^^teht atis Hriichstcinmaucrwerk mit 
Quadecveikieidung und ist glcichtalls in den Felsen eingesprengt Die Wasserent- 
nahme geschieht aus einem dieiteil^en Brunnen (F^. 9d-— 9e) mit je einem in ehier 
Betonbettung eingelegten Ablaufrohr von 1,-' m Durchmesser (Engg. Nws. 1895, Aprfl). 
« Fig. 10— 10b. Staudamm des Reservoirs von Or(^don, welcher auf 
der wasserseitigen Böschung mit einer gepflasterten BetonschOttung ge- 
dichtet ist. Unmittelbar unter dem Pflaster befindet sicli eine ca. 0,7 m dicke 
Schicht von Asphaltbeton, worauf der Cemcntbcton, in einer von oben nach 
unten, von 0,8 bis 2,o m zunehmenden Dicke, folgt. Unter dieser Betonschattang 
befinden sich Drains, welche das allenfalls durchsickernde Wasser in einen Sam- 
melkanal C ableiten, und so dessen Eindringen in das Erdreich verhindern sollen. 

Im allgemdnen erscheint eine solche blosse Betondlchtung an der wasser- 
seitigen nösclum^ weniger zweckmässig als die vori^a^n .Anordnungen, da durch 
die Setzungen des Dammes diese Betonschicht leichter undicht wird als eine 
solche Schicht aus Ldim oder ein Lehm- oder Betonkem, wie dies die Erfahrung, 
belspiels\veise am Torcy-Reservoir gezeigt hat. 

Diese Anlage befindet sich am Ablauf des Neste- Flusses aus dein See von 
Oridon, und bezweckt eine Regelung des Alrfiusses zur Vermeidung von Obcr- 
schwetnmuiigen und zur Verschaffung einer stets j^enügenden Wasserniengc zu 
industriellen und landwirtschaftlichen Zwecken. Vorher pflegte der Fluss zur Som- 
meneit meistens trocken zu sein (AdP. 1887, II. PI. 34). 

Statische Berechnung der Staudämme aus Erde. 

Die Standsicherheit der Erddämme ist teils durch die Möglichkeit einer 
Unterwaschung infolge von Durchsickerung im Unteigrund oder im Damm- 
kOrper, teils durch die Möglichkeit eines Durchbruches infolge von Verschie 
bung des Dammes durch den Wasserdrude gefährdet. In den meisten Fallen 
genfigt es bei der Ausführung nach den angegebenen Regeln fflr eine hinreichende 
Sicherheit gegen Unterwasdiung zu sorgen, wobei dann gewöhnlich auch eine so 
grosse Sicherheit gegen Durchbruch vorhanden ist» dass eine diesbezfigliche Be- 
rechnung nicht erforderlich ist. In zweifelhaften Fällen (bei niöglidist kleiner 
Kronenbreite, steilen Böscb-Mureii) kann aber der vorhandene Sicherheitsgrad 
gegen den Durchbruch in folgender Weise festgestellt werden: 

Bezeichnet die Wassertiefc über irgend einer Schichte, « den wassersei- 
tigen Busclunigswinkel gegen die Vertikale und ^ das Gewicht der Kaumeinheit 
Wasser, so ist die wagrechte und die lotrechte Komponente des Wasserdrucks auf 
die Lüngeneinheit der Böschung bezw. 

* Einen ii)^ns()i>.hc'n K^^rn .iii-. Bruchsteinmaucrwerlc zeigt die später besprochene 

neue Cruton-Thalspcrrc bei New York. 
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Wird fcrriLT mit ü das Gewiclit des lihcr dir fr.itjliciR'n Scliiclite befiiulIiiliLn Teiles 
dvs Dammes, mit / der Reibungskoeffizient der Erde, und mit s der Sicher- 
heitskoeffizient bezeichnet, so ist 

G + V 



H 



worin für trocl<cnen LeliiiiboLicn / etwa = 0,s IHs 1,0 und fflr nassen Lehmboden 
/ = 0,4 bis Q,b angenommen werden l(ann. 

Bei Dämmen, die aus dutrhiSss^ni Brdboden mit einem diciiten Kern beste- 
llen, niuss die Mö<rliclikeit vornus^jesctzt werden, dass das Wasser in irgend einer 
Setlichte bis zum Kern vordringen und liier einen dem Gewichte des Dammes ent- 
gegengesetzt wirlienden Auftrieb Z erzeugen Icann. Wird die Breite dieser Schichte 
von der inneren Böschung bis zum Kern mit b bezeichnet, so ist im lussersten Fall 

Z = j7'// und 
S.H = /iG -^V- Z) 
G + V—Z 
H 



2. Staudimme aus losem Stelnmsterial. 

iki dieser haupisaLhiieii mir in Amerika tzcbräuclilicheii Art von Tal- 
sperren besteht der Dninin ans einem Steiiischüttiiiigskörper, der zur Erhal- 
tung des Zusaniinenhanj^es und der Form entweder nach Art der gieicliarti^en 
Wehre ein inneres Holzgcrippe oder eine Einfassung von geschichtetem 
Trockenmauerwerk erhalt» und auf der wasserseitigen Böschung mit einem 
wasserdichten Bohlenbelag versehen wird. Zur besseren Abdichtui^ des 
unteren Teiles und namentlich des Anschlusses an die Talsohle wird auf der 
Wassersette oft ein Erddamm von kleinerer Höhe vorgel^ 

Diese Dlmme haben ^gegenüber den Erddflmmen den Vorteil der stellen- 
weise leichteren Beschaffung des Steinmateriales als von geeignetem Erdmaterial, 
und den Vorteil einfacherer Ausführung, sowie dass diese Dftmme von durch- 
sickerndem Wasser weniger leicht zerstört werden als Erddümme. Diesdben 
haben dagegen den Nachteil der Sctiwierigkeit einer genügenden Abdichtung zur 
Vermeidung grösserer Wasser\'erluste, sowie, dass die Holzteile einer baldigen 
Zerstörung durch Fihiinis unterliegen. Man hat daher in neuester Zeit unter 
Ausschluss aller Holztcilc behufs Abdichtung den Bohlenbelag durch eine Blech- 
wand ersetzt, die Iiis in den wasscrdicliten Untergrund niedergeführt ist. 

Taf. 12, Fig. 1. Kleiner Staudamm am sog. Bowman-Reservoir in Cali- 
fornien, bestellend aus einem Holzgerippe mit SteinfOIiung (Crib-work). Die 

grösstc W;issertiefe des auf Felst^odeti ruhenden Dammes beträgt 14,t m. Der 
liohleobclag ist in der l^ngsrichtung des Dammes auf Querhölzern befestigt 
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Ein zweiter pr^^sserer Bowman-Damm hat eine Höhe von 31 m, eine 
Kronenlängc von 129,r. m, und kostete 528 000 Rmk (CBl. 1890, S. Iii). 
Taf. 12, Fig. 2. Californischer Staudaniiii (sd^. „Englischer Dflinm*), 
beslchend ütis einer Knrnhinntion von Holzgerippc mit Steinen c. iinrepel- 
massiger Steinsctiüttiiny otinc Holz b und gescliiclitetcni Trockenmauer- 
werk a. Die Abdichtung geschieht hier ausser durch den Bohlenbelag d aucb 
noch durch eine bis zur halben Dammhöhe reichende Erdschiiftung e. Def Uoter« 
grund besteht aus hartem Schiefer (ÜZ. 1885 - GC. 1895, II.). 
• Fig. 3. Californischer Staudamm aus geschichtetem Trocken» 
mauerwerk und einem Kern von unregelmässiger Steinschüttung ohne Holzgc- 
rippc. Der Bohlenbelag hat eine Stärke von 7 cm und ist auf Querbalken von 
30 ctn Stärke befestigt. Die grösste Höhe des Dammes bettfgt 23 m die Klonen- 
bieite 2 m und die grOaste Wassertiefe 2U m (ÖZ. 1885). 

Von gleicher Art war der Im Jahre 1890 zerstörte Walnut-Grove Damm 

in Nordamerika (im Hassayampa-Fhisse, Arizona, unterhalb Prcscott). Der- 
selbe hatte eine Höhe von 33,5 m, eine Dicke von 6,\ in an der Krone und von 
43 m an der Basis, l>e{ einer inneren und Süsseren Böschungsneigung von bezw. 
1 : 0,-, lind 1 : 0,'i. Bei der Herstellung wurden auf eine Dicke von G,i m unter den 
Böschungen die grösseren Steinblöcke möglichst in Verband gelegt, während das 
Innere aus einer Sdifittung von Icleineren Steinen bestand. Die Innenseite war mit 
doppelten Bohlen von 7 7ä cm Stärke in der Art bekleidet, dass die untere Lage 
an wagrechten Hölzern von 20 X cm Querschnitt und 0,u m lichtem Abstand 
befestigt und »letztere mit adu^stdienden Rundhölzern verttSmmt und verbolzt wa> 
ren. Vor dem Aufbringen des oberen Belages wurde der untere mit Kalkmilch 
getüncht und mit Teerpappe überzogen. Die obere Bekleidung wurde zunächst 
auch mit Kalkmilch und dann mit heissem Teer gestrichen, worauf eine doppelte 
Lage von Teerpappe aufgenagelt wurde. Nichtsdestoweniger leckte der Damm bd 
der ersten Füllung beträchtlich, wonach aber in der Folge die Undichtigkeit erheblich 
abnahm. — Als Ursache des Bruches wurde die UnzuUnglichlieit des Plutabflusses 
angenommen, infolge dessen das Flutwasscr den Damm iibcrströnit und die Süssere 
Steinbekleidung fortgerissen hätte. Hierbei sollen löü Menschen das Leben ver- 
loren haben (CBl. 1890, S. 133). 

Fig. 4 -4b. Staudamm im East Canyon Creek (Utah) mit Dtchtungs- 
wand aus Stahlblech, die in Beton eingebettet ist. Der Überfall besteht aus einer 
Aber die Dammböschung niedeii^fOhrten Holzrinne. Als Grundablass dient dn 
seitlich ausgesprengter Entlastungstunnel (Engg. Nws. 1902, I. S. 15). 
, Fig. 5. Staudamm in San Diego (Californien), welcher aus einem Stein- 
schflthmgskfliper von 39,5 m Höhe und 1,« m Kronenbieite, mit beiderseitigen 
gepflasterten Böschungen von 1 \ faeher Anln;^c, imd einem Dichtiinpskcrn in Form 
eines 12 mm starken Stahlbleches besteht, das in einen Betonkörper von 0,0 m 
Dicke, und am Fusse in ebie Grundmauer von von 19,2 m Brdte und 9,i m Höhe 
eingebettet Ist (Beton und Eisen 1902, S. 3). 

3. Staudämme aus Mauerwerk. 

Die gemauerten Staudamme werden lü der Regel aus Bruchsteinmauer- 
werk mit Q uaderverklcid iing ausgeiulirt. Stellenweise sind Stnumauern von 
geringer i^ühe aus Ersparungsrücksichtcn wohl aucii mir aus Trockenmauer- 
werk mit einer Schichte von gewisser Dicke aui der Wasserseite in Mörtel aus- 
geführt worden. Andererseits sind in einzehien Fallen auch tiur Quadersteine in 
Mörtel zur Anwendung gekommen. Der bei den Staumauern verwendete hydrau- 
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lische Mörtel wird gewöhnlich aus Portlandcement bereitet (etwa 1 Raumtei! 
Cemetit auf 2 bh 3 Teile Sand) und in etwa erdfeuchtem Zustand verwendet. 
Dücii wird an Stellen wo guter Trass leicht erhMltlicti ist, diesem der grösseren 
Elastizität und Dichtigkeit und des langsameren Abbindens des Trassmörlels 
wegen, sowie auch der grösseren Billigkeit wegen der Vorzug gegeben. 

Die Gründung der Staumauern hat aul durcliaus icsieni undurcliiüssigen 
Untergrund, bei grösserer Höhe des Bauwerkes nur auf festem Felsen zu gesche» 
hen. Deren Ofundrissfonn ist entweder geradlinig oder gewölbartig gekrflmnii 
Die letztere Anordnung verdient insdem den Vorzug, als dabei die durch die Wflrme- 
andenmgen entstelietfden Schwindrisse durch den Wasserdruck zusammen- 
gepresst werden. Bei guter Einspannung zwischen den Tatwftnden kann auch 
die Mauer als Gewölbe in günstiger Weise zur Wirkung kommen. 

Bezuglich der Querschnittsform ergibt sich sowohl mit Rücksicht auf 
die nötige Sicherheit gegen Umkippen als auch fflr die Sicherheit g^en Unter- 
waschung die Regel, dass die Basis breiter als die Krone sein soll, also das 
Querprofil eine der Trapezform ähnliche Gestalt zu erhalten hat Dem ent- 
sprechend ist auch diese Form bei den vorkommenden Ausführungen mit ver- 
schiedenen Variationen bezüglich der Gestaltung der seitlichen Begrenzungen 
zur Anwendung gekommen. Diese sind nämlich bei kleineren Profilen meistens 
geradlinig, bei grösseren aber gebrochen, abgetreppt, au«; geraden und 
konkaven, oder ans konkaven und konvexen Linien zus.ininiengesctzt, oder 
nur aus konkaven Luiieii bestellend. Die zweckniässigste Form ergibt sich aus 
der Bedingung, dass entsprechend der späteren Darlegung die .Druck] inic" 
bei gefülltem und bd leerem Becken im mittleren Drittel des Profils liegen, und 
dessen FlSche möglichst klein sein soll. Diesen Bedingungen entspricht am besten 
eine auf der Talseite konkave und auf der Wasserseite eine schwach konkave, gerad- 
linige» oder eine im unteren Teil vertikale und im oberen schwach konvexe oder 
geradlinig abgebrochene Form, wie sie bei den neueren Talsperren von Intze 
angewendet worden ist, 

Die gemauerten Staudamme haben gegenüber den übrigen den Vorteil 
grösserer Zuverlässigkeit Sie haben nur den Naditeil, dass bei denselben ein 
Durchsickern des Wassers — das der Bildung von Schwindrissen durch die Ein- 
flüsse der äusseren Temperatur zugeschrieben wird, teilweise aber wohl auch in der 
Dnrchdringlichkeit des Cementmörtels bei hntiem Wasserdruck seinen Grund haben 
dürfte - schwer zu vermeiden ist. Die hiergegen angewendeten Mittel sollen bei 
einigLii der folgenden Beispiele besprochen werden. 

Tuf. 12, Fig. 6. Kristi<Tii*;'.jn{!-Staudamm in Norwegen. Hier ist der namm- 
körper nur bis zu einer gewissen Dicke aut der Wasserscitc iii Mörtel ausgeführt, 
wlhrend die Hniptnasse aus TrockeBmauetwerk tmleht Statt dieses weniger 
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zuverlässigen älteren Verfahrens werden in Norwegen die gemauerten Stau- 
dSmme In der Art ausgefOhrt, dass auf der Wasseraelte auf etwa 1 m 

Dicke volles Mauerwerk zur Atr.vcndmi'^: koninit, wälirend in der Hauptmasse der 
Mauer nur die Lagerfugea in Mürtel ausgeführt werden, und die Stossfugen offen 
bleiben (ZfB. 1900, S. 400). 

T«f. 12, Fig. 7. Beispiel einer kleineren gemauerten Talsperre mit trapezför- 
migem Querschnitt (Reservoir von Sonzicr bei Montreaux). Dieselt)e 
hat sich als ungenGgend stark erwiesen, indem sie im Jahre 1888, als in Folge 
von versäumtem Ablassen das Wasser bis zur Mauerkrone stieg, durchbrochen wor- 
den ist (Zdl. 1889, S. 2). 

, Fig. 8 — 8b. Staumauer von üros-Bois in Frankreich. Das Profil 
ist hier auf der Wasserseite abgetreppt und auf der Talseite mit Vi< Anlage gebOscbt 

Diese iMauer wurde auf tonigem Boden j^cKnindet. durch dessen F.rweichimg 
beim Füllen des Staubeckens die Mauer int Fundamente um O.iMO m verschoben 
wurde. Da sich hierbei fiberdies an der Mauer eine nach der Entleerung zwar 

zum y;rössten Teil wieder versolnvundcne Durchbiegung zeigte, so wurden nach- 
träglicfi die in Fig. 8 & Fig. äc eisiclitlichcn Verstärkungspfeiler in gegenseitigen 

Abstinden von 40 m voigebaut (HZ. 1867, BK 378 — ÖZ. 1889, Bl. M. — AdP. 
1887, I. PI. 25). 

„ Fig. 9. Staumauer von Puentas oder Lorca am Guadalaiitin in 
Spanien fMurcia). Diese in den Jahren 1881 — 1886 erbaute ungewöhnlich 
starke ^\alILr knm an Stelle einer anderen, welche im Jahre 1802 elngestQrzt war, 
wobei 680 Menciien das Leben \er!or.:n und SOO nohiliide 7.erslört wurden. Der 
bezQgl. Schaden wurde auf 4 4UÜ DUO Mk berechnet. Dieses Staubecken ist mit 
seinem Wasserinlialt von 31, vi Mill. cbm das zweitgrOsste am Konänent (ÖW. 
1881, S. 1885 — DB. 1903, S. 133). 

, Fig. 10. Staumauer von Oileppe iu Belgien. Diese Mauei hat gleichfalls 
Qbermlssig starke Dimensionen und ist mit beiderseitigen Oberfallen von 35 m Breite 

und 2 tn Tiefe unter der Mauerkrone versehen. Das Staubecken hat einen Inhalt 
von 12,;» Mill. cbm und ist hauptsächlich dafür bestimmt, für die Tuchfabriken 
von Verviers das nötige Wasser zu liefern (DB. 1875, S. 252 — 1903, S. 133). 

, Fig. 11. Alte Staumauer von Habra (Algier) mit konkaver Begrenzung 
des l'rofiis auf der Wasserseite, und ebener Begrenzung auf der Talseite. Dieselbe 
liat lIi.l Länge von 480 m, eine grösste Höhe von 35,0 m, eine Dicke an der 
Kioiie 1 ; m und an der Basis von 31,1 m, und eine Maximalfassung von 

30 Mill. ^Imii. Dieses fiiuwerk wurde im .lalire 1881 zerstört, als der Wasserstand 
die nortnirte, der stalisclieii Berechnung zu Grunde gelegte höchste Grenze um 
2,2 m überstieg und 0,o m über der Mauerkrone stand. Die Zerstörung geschah 
auf eine Länge von 110 m durch Abbrucli der obersten 10 m. Hierbei sollen 
850 Menschen das Leben verloren haben C^dl. 1879, Taf. 1, 11 — DB. 1882, S. 14). 

Fig. 12. Staumauer am Furens bei St. Etienne (Frankr.), mit beidersei- 
tigen konk.ivcn Profilbcgrenznngen (ÖZ. 1'^''3, S. 81). 

, Fig. 13 — 13b. Die neue Croton-Tai sperre für die Wasserleitung von New 
York, welche im gemauerten Teil von gleicher Art ist wie die vorige. Die Anlage 
bezweckt die .Absperrung des Croton-Flusses, -5 km oberhalb der Linniflndung 
desselben in den Hudson, und besteht aus einer mutleren Sperrmauer von 185 m 
Unge, einem Erddamm von ca. 150 m Länge an dem einen, und einem Oberfall 
von 310 m Länge am anderen LUer (Fig. 13), Die Sperrmauer besteht aus Bruch- 
steinmauerwerk mit Quaderverkleiduiig mit den in Fig. 13 a ersiclillichen Abmes- 
sungen. Die Krone bildet eine b'alirbahn von 5,u m Breite, wektie 4,3 m Ober 
dem normalen W'.is'^erspiegel sich beiludet und teilweise von .Auskragungen mit 
Konsolen getragen wird. Diese bilden zugleich ein gefälliges Abschlussgcsimsc 
der Mauer (veigl. F^. 13). Der Erddamm Obem^t noch die Mauednone um 3/ifi m, 
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somit den nornialcri Wnsscrspiq^cl um 7.:C) m und hat einen Kern von Bruch- 
steinmauerwerk (Fig. 13 b) (,Engg. Nws. 1892 — CBl. l«93, S. 103). 
Tirf. 12, Fig. 14— 14c. Talsperre im Jaispitzbach bei Jaispitz in Mähren. 
Diese im Jahre 1894 von Prof. A. Friedrich aiis^efiilirte AnInge bezweckt in 
erster Linie, als sog. Retentionsreservoir die Regelung des Hochwassers zur 
Venneldttng von Oberschwemmungen durch den Jaispitzbach. Zu dem Zwecke 
soll es in der Regel nur teilweise gehlllt gehalten werden, um bei heranknn nr n- 
dcoi Hochwasser mit dem ganzen Fassungsraum rückhaltend wirken zu küinien. 
Es soll aber ausserdem auch das zur Bewässerung von Lflntterien efforderlkhe 
Wasser liefern. 

Die Fundamente wurden hier bis zu dem bis auf 6 m Tiefe liegenden Gneis- 
felsen niedeigefOhrt. Das Material der Mauer besteht aus Gneis und Gneisgranit 

in Mörtel aus 1 Tl. Portland f'enient. 2 Tl. Roman Cemcnt imd Tl. S.ind. 
Die maximale Kantenpressung beträgt 5 kg/qcin. Die Ausführung geschah in 
det Art, dass Iceine durchgehenden Lagerfugen entstanden, indem man grossere 
Blöcke in die nSchste .M.inerscliiolit ilnrcligreifeii liess. Wie ans dem Grundriss 
Fig. 14 a zu ersehen, ist diese Mauer gewölbartig gebogen. Fig. 14 a, 14 t», 14 c 
zeigen die Anordnung des Gnindablasses. Um Im Falle des Vcrsagens der Grund- 
ablass-Scliützeii ein Oberfluten der Mauer zu verhüten, wurde nebst einem offenen 
Oberlauf auf der einen Seite, am anderen Fnde der Mauer ein Oberfallwebr In 
zwei Öffnungen von 6 m lichter Weite angelegt 
und mit Klappenaufsätzen von 1,'> m Höhe ver- 
sehen, welche im Falle der Gefahr plötzlich 
geöffnet werden können. Die Anordnung dieser 
Klappen ist aus Textfig. 6t S. 134 ZU ersehen 
(ÖM. 1895, S. 177). 
, Fig. 15 — 15b. Talsperre von Wiero- 
witz in Mlhren (nach dem im Jahre 1895 zur 
Ausfühnmfj genehmigten Projekte von Prof. A. 
Friedrich). Diese Anlauf ist gleichfalls ein 
Retentions-Reservoir mit ^k iinnä Zwecke Wie 
das vorige. Die M.Ttter wurde auch hier bis 7Um 
festen Felsen ruedergciuhrt und erhielt die in 
Fig. IS ersichtliche Profilform. Als Grundablass 
wurde ursprünglich 7tir grösseren Sicherheit der 
in Fig. 151) ersichtliche, seitlich durch den Felsen 
zu treibende Entlastnngsstollen gedacht, dessen 
Einlaufmtindung durch drei Schützen von neben- 
stehender Anordnung (Textfig. 76 — 76 a) ge- 
schlossen werden sollte. 

Zur S;c!:cThL'it i:v<.!i'n ein event. Üherfluten 
der Dammktüiie wurde Iner gleichfalls neb.st einem 
offenen Oberlauf ein mittels DammbaUten geschlos- 
senes Obcrfallwehr mit 4 Öffnungen von je 6 m 
lichter Weite gedacht (Fig. 15 a), dessen Anord- 
nung aus Textfig. 48, S. 109 zu ersehen ist. 
Wegen der grösseren Stauhöhe wurden hier statt 
Klappen Dammbalken gewählt (ÖM. 1895). 
Taff.' 13, Fig. I— la. Staumauer von Vyrnwy 
der Wasserversorgung von Liverpool {ms- 
geführt Ende der achziger Jahre). Dieser unge- 
wöhnlich stark au^fOInte Damm bildet in seiner 
ganzen I.antjc vnn .357.'. m einen l'^herlnnf, und 
wurde zu dem Zwecke als Überiallwchr mit üben 
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konvexer und unten konkaver Süsserer Begrenzung ausgebildet. Über der Mauer- 
krone fuhrt auf Pfeilern ein Viadukt mit Bogenstellungen von 6,7 m Lictitweite, 
der eine Fahntiasse von 5 m Breite tiflgt. 

Das hierdurcli gebildete Staubecken hat ein Samnielgebiet von rd. 9 000 ha. 
eine Wasseriläche von 470 lia, eine grOsste Tieie von 2b m und eine Länge von 
ca. 10 km. Dem Wasserinhalt nach Ist dies das grflsste Staubecken in Europa, 
nie Mauer wurde bis /.um festen FHs..ti niedcrgefflhrt und ans festem, in unrc- 
gelmässigen Blöcken brechendem lonäcliieier als eine Art Cyklopmaucrwerk, mit 
Inneren und Susseren Stirnflächen aus etwas regelmässiger beaibeiteten Weifcstei- 
nen, hergestellt. Die F'iigen wurden cm tief ausgekratzt und mit nur wenig 
feuchtem Cementmörtei gctUUt, der so lange eingeschlagen wurde bis sich h'euch- 
tigkeit an der OberfUche zeigte. Zur Vermehrung der Dichtigkeit wurde Oberdics 
die ganze Innen';<-ite noch mit f'enienfnutrtel verputzt, und der Fuss durch einen 
bis zum festen I'elsen hinabrcichtnden Tonscblag versichert. Die Kosten waren 
auf 13,011,000 Mk veranschlagt (DB. 1889. S. 185 — CC. 1895 II). 

Eine mustergiltige Staumauer neuerer Art ist die von Prof. O. Intze im 
Jahre 1891 ausgefOhrte Staumauer im Eschbach thale fOr das Wasserwerk von 

Remscfieid (Textfig. 77). Diesrlhc lint eine Liiru;« von c.i. IHö m, eine H«"ihe 
von rd. 25 m, eine Dicke an der Krune und der Basis von bezw. 4 m und 15 m, 
und ist im Gnitidriss nach einem Halbmesser von 125 m gekrümmt. Der Ober- 
lauf hat eine Länge von 20 m. 

Das Material der Mauer besteht aus Lenneschiefer von vorzüglicher Be- 
schaffenheit (wetterfest und bis 2000 kg qcm Festigkeit). In der ganzen Mauer 

sind zur SicliLiliLiI \'crschiebung tlic Schichten 

an jeder Stelle nahezu rechtwinklig zu den Kraititcb- 
tungen angeordnet. Auf der Wasserseite erhielt die 
Mauer eine .Abdichtung durcli Cenientverputz mit 
doppeltem Anstrich aus Qoudron und Holzcement 
und darauf zum Schutz dieser At>d)chtui% eine 
Verblendung in Ziegeln von 1 ' '.• und 2 V -j Stdn 
Stärke. Als diese Abdichtung noch nicht bis zur 
vollen Hohe ausgeführt war, hat es sich gelegentlich 
einer Probefiillung gezeigt, dnss, lange der Was- 
serstand nicht über die Abdichtung reichte, die 
Mauer auf der Liiftseite vollkommen trocken blieb, 
sobald CS aber darüber hinaus stieg, /cigle sicli in 
wenigen Tagen die Mauer auf der Luftseite gletcb- 
mSssig feucht, wenn auch ein Durchrieseln des 
Wassers in geschlossenen F.1den nicht vorkam. 
Zur grösseren Siclierheit des dichten Anschlusses 
an die Sohle Ist die Mauer auf der Waasaaelte fast 
bis zur halben Höhe mit einem abgepflasterten 
i^ttendamm hinterfallt worden. 

Die Wasserentnahme geschieht durch zwd 
schmiedeiserne gcschweisste Rohre von 500 und 
Staumauer im Eschtiachtbale fflr 3^0 mm Durchmesser und 20 mm Wandstäricc. 
das Wasserwerk von Remscheid. Dieselben gehen von einem Sammelthurm aus, 

welcher in etwa Ilm Abstand von der Mauer im 
Talbecken errichtet und durch eine Bracke von der Mauerkrone aus zugänglich 
ist (Zdl, 1895, S. 639). 
Taf. 13, f^ig. 2, Staumauer in der Fiiel hecke bei Altena, ausgeführt im Jahre 
1891 von Prof. O. Intze. Das Querprofil bat hier auf der Talseite die gleiche 
konkave Begrenzung wie in den vorigen Fallen, während sie auf der Wasserseite 
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jedodi aus einer penciglon uiui oiner lotrediten Rhene bestellt. Zur F.rrcichung 
eines möglichst dichten Anschlusses an den i-'clsbodcn wurde auch hier eine Letten- 
HinterfOlluns angeordn^. I^e Mauer besteht aus Lenneschiefer und Grau- 
wacke in TrassmArtel, mit 1 his 1 ,:> m starker H.itistein-Vcrbleiultinp, 

Um das allenfalls durchsickernde Wasser unschädlich zu machen wurden tiicr 
im Innern der Mauer, in gegenseitigen Entfernungen von 2 m die in der Figur 
ersichtlichen r3rainröhrcn vnn 55 tnm Diirchrncsscr nnt^cbracht, welche unten in 
Sanmieldrains von 100 mm Durchmesser, und diese wieder in den Ablasskanal 
ausmOnden. Um auch das Eindringen von Ti^ewasser auf der Luftseite zu ver- 
hindern und einen gegen mechanische Einwirkungen möglichst widerstandsfürii^en 
Fugenputz zu ertialten, wurden hier die Fugen auf 3 bis 4 cm Tiefe ausgekratzt, 
im Grunde mit Asphalt und Holzcement zweimal heissgestrichen, und mit Cement- 
mörtel ausgefugt (Zdl. 1S95, S. 644). 
Tal. 13» Fig. 3— 3b. Die Urtt-Talsperre bei Gemünd in der Eifel (West- 
falen). Diese grossartige in den Jahren 1900—1903 aufführte Anlage ist gleich- 
falls ein Werk von l*rof. Intzc, und bezweckt die Bildung eines Beckens von 
216 ha Oberfläche, das mit seinem Wasscrinhalt von 45,ä Mill. cbm das grösste 
auf dem euro|Hli8chen Kontinent ist. In ant>etracbt des Interesses das dieses Bau> 
weric in mehrfaciier Beziehung verdient, soll hier eine nähere Beschreibung dessel- 
ben gegeben werden. 

Das Staubecken liegt an der Mündung der Urft in den Rurfluss und hat 
einen dreifachen Zweck, nämlich: die Unschädlichmachung des verderblichen Hoch- 
wasserabflusses der Urft und damit auch der Rur, die Erhöhung der Nieder- 
wasserstände der Rur im Interesse der Landwirtschaft, und die Gewinnung 
elektrischer Energie zu Kraft- und Beleuchtungszwecken. Die jährliche Abiliiss- 
menge des bezfiglichen Niedersclilagsgcbietes von ungef. 375 qkm beträgt rd. 
1()0 Mill. cbni, die sicli so verteilen, dass jährlich eine dreimalige Füllung des Stau- 
beckens möglich ist. Wiilirend zum Ablassen des Wassers für die e nt ere n zwei 
Zwecke die im Lageplan Fig. 3a angedeuteten zwei Orundablasse vorgesehen 
sind, wurde für die Kraftanlage der im Übersichtsplan Fig. 3 b ersichtliche Kraft- 
stollen von 2800 m Länge angelegt, der vom Staubecken das Wasser mit einem 
Gefälle von rd. 110 m der Kraftstation zut>Tingt. Die klein.sto i.ei.stirn«; des Kraft- 
werkes betrügt 1800 PS in 7200 Arbeitsstunden des Jahres, wiJhrend sich die 
tatsächliche Leistung af ö bis 8ÜÜÜ PS stellt. Für die Ausführung der Staumauer 
war die AnLi}.:e der im Übersichfsplan angedeuteten, vom FVilirliof G ein find aus- 
gelieiideu sclnuaispurigen Arbeitsbahn von rd. 12 km Lange erforderlich, die 
aber nunmehr fOr die Aubchliessung der bisher wen^ zugSi^lichen fiskalischen 
Forste dient. 

Die Staumauer ist iiacii einem Krüniniuugsiialbnicsser von 200 ni gebogen, 
hat eine Kronenlange von 226 m, eine grOsste Höiie \oi] Fundamentsohle bis 
Krone von 58 m, eine Kronenbreite von 5,5 m und eine gn'^-^ste Sohlenbreite 
von 50, T) m. i ür die Ableitung des überschüssigen Wassers i.st aui rechtsufrigen 
Tälhang neben der Mauer ein kaskadenförmiger Oberlauf von etwa 80 m Länge 
angeordnet, der bis 100 cbm Sek ableiten kann, w.ihrend die grösste beobachtete 
Hochwassermenge 80 cbm Sek beträgt. Die Gninduiig der .N\3uer geschah auf 
4 bis 6 m tief befindlichen festen Felsen (von (irauwacke durchsetzter Devon- 
schiefer), bei dem vorher alle Risse mit flüssigem Cemcntmörtel sorgfältig gedichtet 
wurden. Die Mauer besietit im Kern aus von Hand vcfsctzlcn I3ruchsteinen von 
Tonschiefer, wShrend die wasserseitige Stirn bis auf etwa 1 m Tiefe mit Grau- 
waoke verkleidet ist. Dceti gesamter Kubikinhalt beträgt 155 000 ehm. l^er 
angewendete Mörtel bestand aus l Raumteil Weisskalk, 1,5 Teile Trassmciil und 
\,n Teile Sand. Derselbe wurde ziemlich trocken verwendet. 

Zur .Abdichtung der wnsserseitigen MaiierfLIche ist dieselbe mit einem 2,:. cm 
starken Cement-Trassputz und mit einem üoudrunaustrich überzogen. Da 
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aber tiierdurcli crialirungsgemäss ein vollständig dichter Wasserabsctiluss nicht zu 
erreichen ist, so wurden um das dennocli durchschwitzende Wasser vor dem Austritt an 
der Luftseitc abzufangen in Abständen von 2,xi ni, bezw. 2,.v. m Drains aus Toih 
röhren von 6 cm Durclimcsser in zwei Reilien entsprechend Fig. 3 in den Mauerkörper 
eingelegt, die in zwei in Jet Längsrichtung der Mauer laufende Sammeldrains von 
15 cm Durchmesser, und diese wieder in die beiden Ablässe einmünden. Durch 
diese Drainage wurde nach der V'nrlc-il gewonnen, dass dadurch das .Anstrocknen 
diT Mauer bL-iordert wurde. Zur besseren Abdichtung des unteren Teilen der 
Mauer und ihres .Anschlusses an den Untergrund ist dieselbe auf der Wasserseite 
bis auf 34 m Hohe ül)er der l-'undamentsohlc mit einer im Verhältnis 1 : 2 ge> 
böscliten, abgepllastcrtcn Erdscliiittung hintertüill (Fig. 3). 

Die bL'idcti .Ablässe sind gewöilBte KuiMe, welclic in dein die Mauer selbst 
diirchsftzeiulL II rirn' Rohrleitung von GO cm DurcliiiKSSLi cini^ubaut haben. 

Dieselben buid mit drcitacheni Sei lieber verschluss versehen, iiainiich einem von 
der Aussenseite aus, durch den Kanal /ugänglichen und zwei anderen, die von • 
einem an der Mauerslim atigeluaclueti Schachte aus bedient werden. Diese zwei 
bis zur Höhe der Mauerkrone emporgeiührten, durch Brücken zugänglichen Schächte 
Sind In schwalbenschwanzförmige Schlitze der Mauerstim ekigebaut. 

Um wahrend der Bauzeit das Wasser der Urft von der Baustelle abzuleiten, 
wurde entspreehend dem L^geplan Fig. 3 a im Tale oberhalb ein i angedamni in Form 
eines provisorischen Staudammes aus Erde angelegt, und zur Ableitung des hinter 
demselben gesammelten Wassers der in der Figur gleichfalls ersichtliche, am F'usse 
der Überlaufkaskadc ausniündaidc Entlastungsslollen ausgesprengt. Derselbe 
soll spater zur etwaigen Trockenl^ng des Staubeckens bei erforderlichen Aus- 
besserungen dienen, und wurde zu dem Zwecke auf etwa 20 m seiner L.Inge 
mit einem in den Felsen sägefürmig eingreifenden Betonklotz geschlossen, in 
wekhen zwei Rohre von je 70 cm Durchmesser eingebaut wurden, deren doppelte 
Schieber wie bei den Grnnd.ibl.issen bezw. vom talseitigen Stoltencnde aus Und 
durch einen Bedienungsschacht zugänglich sind (Fig. 3 c). 

Die Gesamtkosten waren auf id. 5 Milt. Mk veranschl^, wovon 4 Mill. Mk 
auf die Sperrmauer selbst entfallen (DB. 1903, N:o 21 & N:o 23). 

Von anderen interessanten Ausfflhrungen massiver Staudamme m<Sgen 
noch folgende erwaiint werden: 

Unter den in neuerer Zeit In Frankreich ausgefOhrten Staumauern verdient 

namentlich diejenige ei^e^ /weiten Staubeckens der Mouche von 8,648,000 cbm 
Inhalt zur Wasserversorgung des Marne-Saöne-Kanals angeführt zu werden 
(erbaut 1885—90). Diese Mauer (Textflg. 78— 78 b) hat eine Länge von 410,.>:. m, 

eine grösste Höhe von Fundamentsohle bis Krone von 34 m, und eine grösste 
Wassertiefe von 24 m. Dieselbe ist aui festen Mergelboden gegründet. Die 
Krone dient hier als Fahrstrasse und hat eine Breite von 7 m, zu welchem Zwecke 
der obere Teil als Halbviadukt mit 40 Bögen von je 8 m lichter Weite ausge- 
fülirt ist. In geircnscitigen Entfernungen von 50 m wurden flberdies noch be- 
sondere Vcrstärkuiig.->pteiler vorgebaut. Hierdurch wurde sowohl eine grosse Stand- 
festigkeit als auch eine vorteiliiafte architektonische Wirkung erreicht. Ungünstig 
ist nur der Umstand, dass diese Talsperre im Grundriss in gerader Linie geführt ist. 

Die beiden Ablässe A und B (I ig. 78j haben die in Fig-. 78 b ersichtliche 
Anordnung, besteheiul las einem an die Mauer angelehnten halbzylindrischen 
Brunnen, der aussen durch vier in verschiedenen Höhen, angebrachte Schützen in 
4,ri m gegenseitiger lotrechter Entfernung, geschlossen ist. Hierdurch ist der Vor- 
teil gewoimen, dass die Schützen von oben nach initen mit sinkendem Wasser- 
stand unter Anwendung eines geringen Ki.iftaiifwandcs geöfhiet werden können. 
Die Schützen haben eine Breite von ü,-< ni und eine Höhe von l,u m. 
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Die ^töiiiiU ii Aiilagdtoftten betragen 5,020,000 Frs. (GC. 189S II, S. 219 

— ÖZ. 1893, S. 133). 

Ein weiteres Beispiel einer etwas älteren französischen Anlage flhnlicher 
Art, die inbezug auf die dabei begangenen Felilcr und die traurigen Folucii da* 
von ein besonderes Interesse verdient» ist die im Jahre 1895 eingestfirzte Stau- 
mauer von Bouzey (Tcxtiig. 79— 79a). 

Fig: 78. 




1: 2280. 



Fig. 78 a, 



Fig, 76 b. 





Diese im Tale des Flusses 
Aviere ca. 7 km von Epfnal 
gelegene Anlage hat zum Zwecke 
die Speisung des Ost-Kanals, 
wofür der Fluss durch diese in den 
Jahren 1879—82 erbaute Mauer 
von iini^cf. üOO m Länge in gera- 
der Lin e abgesperrt wurde. Das 
hierdurch gebildete Staubecken 
crliielt eine Wnsscrlläche von 
128 ha und einen l-assungsraum 
von 7 Mill. cbm, was für eine 
Zeit von G .Monaten. wLilirend 
welcher der Vetkelir aut dem 
Kanal jährlich stattfindet, genü- 
gend ist. Der Urttüf^riind besteht 
an jener Stelle obcrbl aus Allu- 
vium (a), worauf eine Schicfer- 
schicht (b), sodann weicher Bunt- 
sandstein (c) mit einer eingebet- 
teten Tonschkht (d) und darauf 
fester I^nnt<;andstcin (e) fnlgt. 
Aus Ersparuugsrücksieliteii wurde 
das Fundament nicht in der ganzen 
Breite der I^asis bis /nni festen 
Bunüääudbteiii uicdergefOhrt, sondern nur eine Dtchtungsniaucr von 2 ut Dicke auf der 
Wasserscite, wülirend der Obrige Teil der JVlauer auf dem oberhalb gelagerten, von 
der Tonschicht durclizogcnen, weichen Bnntsandstein gegründet wurde (wiewohl 
nur noch 3^ m bis zum festen Felsen fehlten). Als daher der Stauwcilier im 
Jahre 1884 zum ersten Mal bis zu einer Höhe von 3^ m unter der Mauerkrone 
gefilllt wurde (1"^ tu über dem natürlichen Boden, 3 m tiefer als das zulässige 
Maximum) verschob sich die Mauer in einer Länge von 135 ra, so dass die Aus- 
bauchung in der Mitte 0,37 m betrug. Hierbei wurde oligenannte Dichtungsmauer 
stellenweise losgerissen und erlitt in ihrem Zusammenhang solche Verschiebungen, 
dass dadurch ein täglicher Wasserverlust von ca. 30,000 cbm eintrat. 

Infolge dessen wurde die Mauer in den Jahren 1888 — 89 in der in Text- 
fig. 79 a ersichtlichen Weise verstärkt. Wlhrend aber bd der darauf erfolgten 
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[•"iiilung bis /u I m lliilic unter tlcr Mauerkrone weitere VefSChiebungen nidit 
melu beobachtet wurden, erfolgte am 27. April 1895 — wahncheinUcb in- 
folge eines noch hOheren Wasserstandes — ein Dordibrach in der Weise, d«ss 
die im oberen Teil aiigensdieitilicli zu schwache Mauer (wie ans der L^e der in 
Fig. 79 eingezeichneten Orucklinie zu ersehen) auf eine Lfln^e von 150 m abge- 
biochen ^wiirde. Dabei wufden durch die in das Tai niedergcstortzten Wasser- 
nassen vier Ortschaften nrit einem Verlust von ungcf. lüO .N\cnschenleben über- 
flutet. Der erlittene Schaden soll ca. 40 Millionen Frs betragen haben (ÖM. 
1895 — CBI. 1895 — DB. 1895 — Schw. Bztg. 1895). 



I^g. 79t 
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Staumauer von Buuzcy. VcfStSrliting der SUumauer von Boiizqr- 



Tat» 13» Fig. Ahlass der oImlici! St;iiini;nior vim Boiizcy, bestehend 

aus einem an die Mauer vorgebauten halbzylindrischen i^runnen mit Einlass-Schütze 
a von 1 m Breite und 0,7 m Höhe, und doppeltem gleichfalls mit Schätzen ö 
venehenem Auslauf (OZ. 1889, Bl. M.). 

Von Interesse ist ferner die folgende Ausffihning einer neueren franzO* 
sischen Staumauer: 

Taf. 13, Fig. 5. Abschlussmauer des Stauweihers von Ban ffir den Kanal 

von iM 1)11 tbeliiird zur oberen Sanne. DieseHK- li.it eine Lilngc von 800 m 
und eine grüsstc Höhe von der Talsohle bis zur Mauerkrone von ca. 37 m. Deren 
Konstruiction ist dadurch bemerlrenswert, dass die Mauer auf der Wasserseite mit einer 
Vorlage versehen ist, die halbzylindrisclie Hohlräume von 4 m Durchmesser zwi- 
schen 1 m breiten Pfeilern enthält, um dadurch die eigentliche Mauer von ein- 
dringendem Wasser freizuhaiten. Bs ist dies also eine Anordnung, die den gleichen 
Zweck liat wie die oben besprochenen Drains in den neueren Intze'schen Stau- 
maucrti. Dieselbe erscheint aber weniger zuverlässig, nachdem hier infolge der 
geringen Mauerdlclce jener Hohlräume bald grössere Wassermengen In dieselben 
eitidringen, und stie dann ihren Zweck nicht mehr eifOllen dOiften (CBI. 1900, 
N:o 86, S. 524). 
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Tal. 13, FiK. 6 — 6a. Abhiss des Stauweihers von Haniiz, wobei d\v Wasser- 
entnahme aus einem an der Mauer befindlichen Brunnen itattiindet, in den es 
durch zahlreiche kleinere Öffnungen gelanj^t, wie dies bei den Staumauern 
in Algier und in Sprüiien tiblich ist. Hierdurcii wird ein Verstopfen des Ablasses 
venniedcn, da auch beim Verstopfen einzelner dieser Öffnungen das Wasser durch 
die übrigen in den Brunnen gelangt (ÖZ. 1889, Bl. M. — GC. 1897, I, S. 137). 
„ Fip;. 7 7c. Die Cristal Springs-Tril'^perro lU-r Wasserversorgung 
von San Francisco. Dieselbe ist bemeikeiisweii duuh eine eigentümliche 
Ausführungsweise der Mauer sowie durch die Art der Wasserentnahme. Die 
hohen Arbeitslöhne der dftrtigcn Miiircr und Steitunetze hei Inangriffnahme des 
Bauwerks (1887) veranlassten die liauicitung von der gewiilinlichen Bauweise in 
Bruchsteinmauerwerk abzusehen und die Mauer aus Beton in Form von bl einan- 
der greifenden Blöcken ausznffihro" wntM-i dann gewöhnlitiie iiandlnnger verwendet 
werden konnten. Die Mauer ist am lebten l eisen gegründet und durcli einge- 
arbeitete treppenartige Absätze mit demselben in innige Verbindung gebracht. Die 
aus 1:2:6 Beton bestehenden I^löcke hatten im Grundriss eine T förmige 
Gestalt (Fig. 7) und hatten 9 bis 12 m Seitenlange bei 2,:> bis 3 m Dicke. 
Dieselben wurden in der in Fig. 7 ersichtlichen Weise hengestellt, indem 
zuerst die samtlichen schwarz bezeichneten Blöcke in Angriff gcnonitücn wurden, 
worauf die schraffierten in der Reihenfolge zur Ausführung kamen, tiierbei blieb 
Jeder Stein der ersten Reihenfo^e behufs völliger Erbirtnng vorher etwa 8 Ti^ 
tin'icr:ihrt stehen. Schliesslich wurden die weiss bezeichneten Steine eingefügt. 
Durch zahnartige Gestaltung der Oberfläche kam überdies jeder Stein mit den 
angrenzenden Steinen In feste Verbindung (Fig. 7). 

Die Wasserentnahme geschieht hier durch einen seitwlrts an .der Berglehne 
ausgesprengten und ausgemauerten Stollen (Fig. 7 & 7c) und ein von demselben 
emporsteigendes, in einem gemauerten Schacht eingeschlossenes gusseisernes Stand* 
rohr, welches in drei verschiedenen Hohen mit Einlassöffnungen A, B, C vcrscheti 
ist. Jede der zu diesen Öffnungen führenden Leitungen kann im Staudrohr durch 
einen Schieber geschlossen weiden. Behufs allttlllger Ausbesserungen an den 
Schiebern kni-iur- lüe unter Wasser gelegenen Einlassöffnungcn durch von einem 
Prahm aus versenkte Hauben geschlossen werden. Von diesen EiniassöiSnungen 
werden die unteren im Sommer, wenn die oberen Wasserschichten erwirmt sind, und 
die oberen bei Regen/citi-r -.vi iin die unteren Schichten schlammig sind, ver\^'endet. 

Das Wasser wird durch eine elwa 38 km lange genietete sclimiedeiseme 
R<Arleitung nach San Francisco gdeltet. Die Anl^kosten dieser Talsfiene wur- 
den auf etwa 9^ Millionen Mk veranschlagt (CBl. 1891, S. 14). 

Taf. 13, Fig. 8—8. Der Nil-Staudamm von Assuan in Ober-Ägypten. Dieses 
grossarttgc Stauwerlt der neuesten Zeit (ausgeführt in den Jahren 1898—1902) 
hat den Zwecl< vom Hochwasser des Nils so grosse Mengen' zurflckzuhalten, dass 
diese in der wasserarmen Zeit ausreichend sind die Niedrigwassermmsje des Flusses 
in dem Grad zu heben, dass eine gute Bewässerung der unterhalb gcUueiien Gebiete 
fOr das ganze Jahr gewährleistet wird. Der Damm befindet sich ö km oberhalb 
Assuans, und durchquert das Nilbett in gerader Linie auf eine Länge von 1950 m 
(l'ig- ä)- 1^3S dadurch gebildete Staubecken umfasst beim höchsten Stau von 20 m 
aber Niedrigwasser eine W assermenge von I0G5 Mill. cbm. Der Damm besteht aus 
einer Mauer aus Granitbruchsteinen in Portlandccmcntmörtel, mit einem Querschnitt 
von 7 m Kronenbreite und einer Solilenbreite. die bei 25 m Höhe bis 19 m und 
bei der grösstcn vorkommenden Höhe von rd. 28 m bis rd. 22 m zunimmt (Fig. 8 a). 
in Abstanden von durchschnittlich (lö m sind 10 m breite Strebepfeiler von 1 m 
Stärke angebracht. Die Druckbeanspnu hiing des Mauerwerks betr.lgt nicht über 
5 llg/qcm. 

Da der Staudamm, um seine Aufgabe voll zu eriiillen, die t;iglichen Wasser- 
nassen des I'lusses bis zum Eintritt von Hocliwasser ulme erlieblichen Stau durch- 
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lassen inuss, so sind in demselben 180 Öffnungen angcbraclit, von denen 140 je 
7 m Höhe und 2 m Breite, die Qbrlgen 40 bei gleiclier Brdle nur 3,80 m HMie 

haben. Die Öffnungen hofindcn si\-li in cinciti gegcnseitip:t'n Ahstnndc von 7 m 
von Mitte zu Mitte, so dass ein MaucrkOrper von 5 m Stärke dazwischen liegt, 
und dnd die Öffnungen dtircb Rollschfltzen versditiessbar, die dnreb fehrbwe 

Wanden bewegt werden. Hierdurch war die Anlage von l 'herläufen cntbelulich. 

Fflr den Durchgang der Schiffe ist dicht neb«n dem Staudamm am linken 
Ufer ein 1600 m langer IS m breiter Kanal im Pcisen eingesprengt, der mit 
4 Kammerschleuscn von je 75 rn Ungc und 9,r. m lichter Weite versehen ist, und 
der bei niedrigstem Wasserstand noch 2 m Tiefe hat (Fig. 8). Von den Schleusen 
haben drei ein Gefälle von 6 m und dne ein solches von 3 m. Dieselben sind 
mit Schiebetoren von 9 und 19 m HOtae versehen. 

Die Ausführung des Dammes geschah durch die Firma Aird & Co in Lon- 
don zum Preise von 24.« Mi». Mk (ZfB. lüQO, S. 374 — CBl. 1900 N;o 4Ü - 
Eng. 1899« S. 439). 

Statische Berechnung der Staumauern. 

Das Querprofil der Mauer muss so bemessen sein, dass dieselbe genügend 
standfest ist gegen Umkippen und gegen Verschietwn, sowohl an 'der Sohle als 
auch an irgend einer anderen Trennungsfiäche, sowie dass in sämtlichen Fugen 
eine genfigende Dichtigiceit gegen das Eindringn des Wassers vorhanden ist. Bei 
sorgfältiger Ausführung genfigen erfahrungsgemäss ungefähr folgende Haupt- 
abmessnngen: 



wenn A die grösste zulässige Wassertiefe bezeichnet (Rli.). 

Bei der Annahme eines Profils ist stets noch eine besondere Untersuchung 
der Standfcsti*:kcit und Sicherheit fielen das Durchdringen des Wassers erforder- 
lich. Hierbei kniiti die M.niicr ;ils t-in iin Roden cinpcspanntcr elastischer 
Körper iH'tr.'K'litct wurtk-n. wckiior einem \Va^^t'rd^lu•ke entsprechend dem 
höchsten iiiü^iiclicii Wasserstande zu witlcrsti-licii li;u, und bei dem zur Vermei- 
dunji von Urulirluigkeiten durch ()Unen von Fugen nirgends Zugspannun- 
gen, sowie Druckspannungen von höchstens 8 bis 10 kg/qcm zulässig 
sein sollen. Die bezügliche Untersuchung geschieht in belcannter Weise durch 
Ermittlung der Drucklinien fär geffilltes und ungefülltes Becken. 

Wird zu dem Zwecke bei gefülltem Becken (Textfig. 80)*) das Profil in 
Wibrechte Schichten von etwa 1 bis 2 m Höhe geteilt und für jede der so erfüll* 
ti-ncn Fugen 1 1', 2—2', 3 3'. . die Rcsultnnte /?,, /?, j, /?, , . , . aus dem 
ücwiclite des oberhalb bcfindllclien Maucrlciles g^, S\~.%f iTi— i • • • ""'1 dem auf 
denselben wirkenden Wasserdrücke Px—v P1—9 • • fBr die Ungeneinheit der 



*) unter Annahme de$ Wasserstandes bis zur Mauerkrone, eveni audi entspfechend hMier 
(m n% unter Voraussetzung eines ungewöhnlichen, über die Mauericrone reichenden Waaaecaiandes. 



Höhe der Mauer. . //= l,i A 

Kronenlircitc .... — ],-. | O.i h Meter 

Breite an der Basis ß = 1,., + 0,i.-. h -f 0,oi Meter, 
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Mauer bestimmt, so sind deren Schnittte mit den bezOgltchen Fugen Punkte der 

Drucl<iinie DF für das f^efüllte Recken. 

Wird dann etwa bei der Fuge 3 — 3' die bezügliche im Punitte C angielfende 
Mittelkraft /?, ^ in zwei Komponenten N und H, bezw. normal und parallel zu 
3 — 3' zerlegt, und mit d die Breite der Fuge, mit .v der Abstand des Punktes C 
vom Mittelpunkte O der Fuge, mit a die spezif. Drucitspantiung am wasserseitigen 
Ende der Fuge bei 3 und mit er' Jene am Süsseren Ende t>ei 3' bezeichnet, so 
ist nach den Regeln der EiasUzitStslehre: 



= ™ d 

Es ist daher tf>-0, wenn x<.^, d. h. es enstdit keine Zi^pannung bei 3, so 

lai^ der Punkt C (bei Beachtung dass derselbe rechts oder links von 0 Hegen 

kann) im mittleren Drittel der Puy;c 3 -3' 

liegt. Sollen daher Zugspannun- ^ig 

gen vermieden werden, so muss die a.^^...... 9. 

Drucklinie DF im mittleren Drittel 
des Profils, also innerhalb der Drittel* 
linien KKi und AT AT,' liegen. 

Soll aber d is Fiiulnn^un des Wassers 
In allfällige offene Fugen verhindert werden, 
80 ist es nicht genügend dass o- = 0 sei, 
sondern soll es den Wasserdruck an die- 
ser Stelle entsprechend übersteigen. 

An der Ausscnseite ist analog 
tf ' = ^ + ^ ^ 8 bis 1 0 kg/qon. 

In gleicher Weise werden die Span- 

nnnipvcrhilltnisse in der Mauer bei leerem 
Becken, also unter blosser Einwirkung des 
Eigengewichts der Mauer untersucht, und 

muss die bezii^diihe Drncklinic DF ijlt'iili- 
falls innerhalb des mittleren Profildrittels liegen. 

Zur Ermittlung der Drucklinie empfiehlt sidi am besten das graphische 
Verfahren« wobei der folgende Weg eingeschlagen werden kann. 

Ta.f» 13t Fig. 9— 9a. Graphische Ermittlung der Drucklinic. Nach Eintei- 
lung der Profilflächc in Scliichten mit den Scinvcrpiinktcn 1, 2, 3.. 6 werden die 
Gewichte der bezüj^liclien >\auerteile /f, a'^2A'3- ■ s lotrechten Kraftlinie CO 

(Fig. 9 a) aufgetragen, worauf nach Annatimc eines beliebigen Poles O das be- 
zügliche Seilpolygnn A/( konstruiert wird. In gleicher Weise werden die gegen 
jene Mauerteile wirkenden Wasserdrücke Pi p^Pi • • P^.'^^^ Anfang der vorigen 
Kraftlinie zur Kraftlinie CH aufgetragen mul das dem beliebigen Pol 0, ent- 
sprechende Seilpolygon A^ß^ gezciclinct. Die Resultanten der (lewichte /orj 
^i_3 • ■ t> "'"^ i^""*^ ^'^^ bezüglichen Wasserdrücke p^, ^, p^ j, • • Pi « gehen 
durch die Schnittpunkte a, h, c, . . /, bezw. </,, l>^, f, ../j der verlängerten Seil- 
polygonseiten und sind die Richtungen der letzteren Resultanten aus dem Kraft- 
polygon der /?j P%--Pt in Fig. 9 a zu entnehmen. Die Verbindungslinien der 
Endpunkte der Kräfte gig^g^ und PiPfP^ in Fig. 9a ergehen die Rcsul- 
tsnten /?|, Rx^-'Ri^t der Richtung und CrOsse nach. Werden nun in 

22 
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Fig. 9 von den Sclinittpiinktcn von />, mit g^, /•), ,_, mit .i,', „. ^ mit i^^ ^ 
Parallele zu jenen Resultanten gezogen, so ergeben deren Schnittpunkte mit den 
bezQglichen Fugen die gesuchten Punkte der Drutklinie DF bd gefälltem Beckenr. 

Die Drucklinie bei leerem Becken ergibt sich unmittelbar durch die Schnitt- 
punkte der durch die Punkte a, b, c . . .f des Seilpolygons AB gehenden g^t g\—tt 
Si—i---Si—» bezüglichen Fugen. 

Was die Sicherheit der Mauer gi^en Verschiebung betrifft, so muss fOr 
jede Fti<^a\ wie etwn 33' in Tcxtfig. 80 einschliesslich der FundsmenAsohle, wenn 
/ der Keibungskoetiizient ist, die Bedingung 

erfOtlt sein, worin / etwa = 0,7 angenommen werden kann. Diese Bedingung ist 
bei jeder Fuge erfQllt, deren Normale mit der Tangente der Drucklinie einen Winkel 
bildet, der kleiner ist als der Reibungswinkel. Da die Sicherheit gegen Verschie- 
bung umso grosser ist, je kleiner dieser Winkel, so ist es in dieser Beziehung 
vorteilhaft die Fugen möglichst winkelrecht zur Druckllnie anzuordnen (vergl. Tai. 13, 
Fig. 2, Fig. 3 ft Teitflg. 77). 

3. Standlnnic aus Erde und MMierwcrlc 

Staudamme, die aus Erde und Mauerwerk zusammengesetzt sind, kOnnen 
entweder in der Art ausgeführt sein, dass beide Teile dem Wasserdrudc zu wider- 

stelicn haben, oder so, dass nur der eine Teil dem Wasserdrude ausgesetzt ist, 
während dies beim anderen, zu verscliiedenen Zwecken dienenden Teil nicht der 
Fall ist. Staudämme der ersteren Art sind infolge des ungleichen Setzens der 
beiden Materialien und ihres ungleichen Nachgebens unter der Wirkimij dos Was- 
serdrucks als tmzwcckmassig zu betrachten. Zu den Aiilaj^cn dieser im allgemeinen 
nicht bewiitirten Art gehören verschiedene ältere Erddämme mit einer zur Abdich- 
tung des Krdkörpcrs bestimmten Mauer- oder Betonschicht unter der wasser- 
seitigen Rösclning, wie ilie z. B. hei den StauciiinmuMi von Torcy (Taf. 10, Fig. 12) 
und von Ürtidon (Taf. 11, Fig. 10) der Fall ist. Da bei dieser Anordnung 
infolge des ungleiclimässigen Setzens und Nachgebens der Erdmassen Brüche und 
Undichtigkeiten bei der i^auersdiidit unvermeidlich sind, hat man an anderen 
Stellen, wie z. B. beim Staudamm von Cercey die iMauerschidit durch eine 
^eihe von Tonnengewölben unterstOtzt, die von besonderen, bis zum festen Un- 
tergrund niedeigeföhrten Pfeilern getragen werden (CC 1895, II Tome XXVI, S. 9). 
Allein hierdurch ist der gemeinsame Widerstand der beiden Teile angehoben, 
indem dabei zunächst die Gewölbe allein den Wasserdruck aufzunehmen haben, 
und daher diese für sich allein genügend stark und dicht sein müssen, wahrend 
der Erddamm dabei seinem Zwecke entzogen, und die ganze Anlage dadurch 
sehr ko<=tspiclig wird. 

.Inders verhält es sich mit den Anlagen der anderen Art, zu denen in 
erster Linie die früher besprochenen Erddiimme mit einem gemauerten Kern 
lu rechnen sind (vcrgl. TexUig. 75 — Taf. U, Fig. la — Taf. 12, Fig. 12 b). 
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Hierbei liat letzterer zwar gleichfalls die Abdichtung des Erdkörpers zum Zwecke, 
ist aber weder dem Wasserdruck ausficsetzt, noch von den Setzunj^en der Erd- 
masseii abhängig. Ngchdcm ferner dieser ganz in der Erde vergrabene Mauer- 
körper auch den Einflüssen der 'remperaturilndernngcn und dadurch der zu Un- 
dichtigkeiten Veranlassung geilenden Bildung von Schwindrissen entzogen ist, so 
sind diese Anlagen als vollends zweckmässig zu betrachten. — Ebenso zweck- 
mässig ist die unigekehrte Anordnung, wobei Staumauern zur Abdichtung der un- 
teren Teile auf der Wasserseite mit einer Erdschfittung hinterfällt werden, wie 
dies z. B. bei den Intze'schen Staudämmen der Fall ist (vergl. Textfig. 77 — 
Taf. 13, Fig. 2 & Fig. 3). — Eine weitere in diese Kategorie gehörende, in neuerer 
Zeit stellenweise angewendete Anordnung besteht in der Anwendung einer auf 
der Tal Seite der Staumauer angebrachten Erdschfittung, wobei at>er die Mauer so 
stark ausgefflhrt wird, dass sie für sich allein dem Wassordntdc widerstehen kann, 
während die Erdschfittung andere Zwedce zu erffiUen hat Ein Beispiel dieser 
Art ist das folgende: 

Tat. Fig. 2. Staudamm am Alfelder Weiher in den Vogesen. Hierbei 
war die Anlage der Erdschiittiing vor der für sich allein gegen den Wasscrilriick 
genügend starken Mauer dadurch bedingt, dass die für einen Fahrweg dienende 
Krone eine Breite von 3,5 m erhatten sollte. 

Bei demselben Staubecken befindet sich in der Fortsetzung dieses Dam- 
mes eine weitere Staumauer von 28 m Höhe und 4 m Kroncnbreite (grosse 
Mauer, erbaut 1894), welche Breite somit für den Fahrweg genügend, und eine 
Erdschfittung hierffir entbehrUdi war. Nichts destoweniger aber wurde später 
(1896—97) auch hier ein solcher Erdmantel (in] Verhältnis 1 : 1 i gcböscht und 
gepflastert) angebracht, um die Mauer vor den Einwirkungen der äusseren Tem- 
peratur zu schützen, deren Einfluss trotz der gewölbten Form der Mauer die be- 
denklichen Wassersickerungen zugeschrieben wurden, die trotz aller versuchten 
Dichtungsmittel (sorgfältiges Verfugen der wasserseitigen Mauerfläche^ Veigiessen 
der entstandenen Schwindrisse mit Cement und Bestreichen der ganzen Fläche 
mit einer dichtenden Masse, Einbringen von Bleiplatten in die Risse) nicht zu 
beseitigen waren (ÖM. 1900. Taf. 5 - ZfB. 1889, 81. 32). 

Ein solcher Erddainm wurde bei der spilter erbauten, ungefähr ebenso hohen, 
an der Krone ca. 2:30 langen, imtl gleichfalls gewölbten Mauer des Stauweihers 
Lniicliensee in den V'orgesen in vorhinein angebracht. Hierbei wurde der Erd- 
niantel bis zu 4 m Höhe unter der Mauerkrone eniporgeiiilirt, und erliielt i'epflasferte 
Böschungen von 1 : 1 1 Neigung, mit zwei Hernien. Hei der statisciien Ikrecli- 
nung der Mauer wurde auch hier der Gegendruck des Erdkorpers bei geiiilltcui 
Becken niclit bcrücksiciitigt, während sein Eim'luss auf die Standsichcrlicit der 
Mauer bei leerem Becken in Betracht gezogen wurde. Allein gegenüber dem 
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unzwcifclliaftcn Nutzen solcher Jlus serer Erdnülntcl, sowohl inbezug auf die Dich- 
tung, als auch mit Rücksic ht auf die Erliöhun;Li; der Standsiclierheit der Mauer, steht 
die dadurch bedinj^te wesentliche ErhöhuuL' der Anlagekosten. So entfielen bei der 
letztgenannten Anlage von den Gesamikusien des Staudaniines von 975 000 Mk 
auf den Erdm^ntel 95ÜÜÜ Ml^ ^ZfB. 1902, S. 221). 

4. Steadlnine mn Beton and Eitra. 

Kombinationen von Beton und Eisen können bei Staudämmen in zwei- 
facher Weise zur Anwendung kommen. Die zuverlässigste, auch bei grösseren 
DammhOhen aniTendbare Anordnung besteht darin, dass die den Wasserdnidc 
aufnelimende Konstrulttion aus Betongewölben zwisdien massiven Pfeilern ge- 
bildet ist, zu deren Abdichtung dieselben auf der Wasserseite mit einer Blechhaut 
überzc^en werden. Besteht die letztere aus Tonnenblecben, so weiden dadurch 
die Gewölbe zugleich verstärkt Das folgende Beispiel zeigt eine neoeie ameri- 
kaniscbe Anlage dieser Art. 

T»f. 14, Fig. 3— 3c. Beton-Staudamm mit Stahlplatten In Ogden (Utah). 
Der auf Felsboden ruhende Damm hat eine Höhe von 30,5 m und besteht aus 
Betonpfeilern von 5 m Dicke, die auf der Wa.sscrscitc durch schief ansteigende 
Tonnengewölbe von 9,7'.' m lichter Weite und von 1,k> bis 2,4 m Scheitelst9rke 
mit einander verbunden sind. Dieselben sind durch Stahlplatten von 6,6 mm 
Stärke überdeckt (Beton und Eisen 1902, IV, S. 3). 

Eine andere Anordnung wäre übereinstitninend mit den früher besproche- 
nen „Wehren aus FJsenbeton" (Tcxtfitj. 4<»), wol^ei zwischen Pfeilern gleicher 
Art wie im vorigen Beispiel anstatt der 1 onnengewölbe Platten aus Hisenbcton 
gelegt sind. Diese Anordnung dürfte aber wegen der Schwierigkeit diese Platten 
bei grösserem Wasserdruck dicht zu erhalten, für Staudämme von grOsserO' Höhe 
nicht geeignet sein. 

5. Staudimme aus Eisen. 

Ganz in Hisen Ausgeführte Staudännne, wie solche bisher auch mir 
in Amerika zur Anwendung ^lekonnnen sind, haben eine ähnliche alii^LiiiuiiK 
Anordninig wie die vorigen, und bestehen aus einer den Wasserdruck aul- 
nelnnenden Blechwand, die in bestimmten Abstanden von F ach werkpfei- 
lern gestützt wird. Eine derartige Ausführung neueren Datums zeigt das fol- 
gende Beispiel: 

Taf. 14, l'ig. 4— la. Eiserner Staudamm mit Beionfundament zu Re- 
dridgc (Mich.). Die Kotustruktion besteht aus schief ansteigenden Tonnen- 
blechcn die sicli gegen eiserne Fachwcrkpfeiler stiit/cn. Die heicicn Figuren zei- 
gen den Quersciinitt des Danunes bezw. in dessen Mitte und an den Sdten 
(Engg. Nws. 1901. IL 15. Aug. — Vergl. CBl. 1898, N:o 4S). 
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A. Allgemeines. 

Die küiisl! iclu'ii Fi-^cliwe^e sind Anlagen, welche den Aufstieg von 
Fischen an Stellen mit stärkerem üciiiUc, also iinnicntlicli durch We lue, wie auch 
durch Stromschneilen und Wasserfälle, ennüglictien sollen. Hierbei wird in 
erster Linie bezweckt, den Wanderfischen, welche zu c;ewissen Zeiten vom Meere 
kommend die in den oberen Flussiäufen gelegenen Laictiplatze auizusuchen pflegen, 
den Aufstieg zu ermöglichen. Dies ist namentlich der Fall beim kostbaren Lachs, 
der sich in den meisten grosseren Flüssen vorfindet, weiche sidi in die Meere 
der höheren Breiten ergiessen, und in deren oberen Laufen dieser Fisch seinen 
Ursprung bat, welche er dann zur Laichung immer wieder aufzusuchen pfl^ 

Andere Wanderfische wieder, wie die Aale haben umgekehrt ihre Laich* 
platze im i^eere, von wo die junge Brut in den Flüssen stromaufwärts zieht, um 
in den ot>eren seichteren Laufen Nahrung und Warme zu sudien, von wo sie dann 
als erwachsene Tiere wieder nach dem Meere ziehen. Allein auch die s. g. Stand- 
fische, wie die Forelle, Huche, Barbe u. s. w. pflegen zu wandern, wenn 
auch in weniger au^edehntem Masse, weshalb durch Anlage von Fischwegen 
zu deren Vermehrung wesentlicli beigetragen werden kann. 

Was speziell den 1. actis betrifft, so pflegt derselbe bestimmte Laich- 
plätze aufzusuchen, da nicht jede Stelle für die Ausbriifung des Laiches geeignet 
ist. Hierfür ist nämlich nebst geringer Wärme ein starker l.iittwechsei erforder- 
lich, weslialb der Laich in lebtuui und gleichmässig strömendes Wasser zu liegen 
kommen niuss, tici genug um nicht zu frieren, zw ischen groben Sandkörnern, fest 
genug um von der Strömung nicht fortgerissen zu werden. Es eignet sich daher 
hierffir weder stehendes noch unreines Wasser, da dabei der Laidi lekiht durch 
Niederschläge bededct wird, welche den Luftzutritt hindern, ebenso wie Fluss- 
stredcen ungeeignet sind, deren Boden aus Ton, Schlamm und ahnlichem tosen 

*) Vergl Landmark. Om Laxetrapper NTT. 1884 — H. Keller. Die Anlage derPiacb- 
Vtgß, cm, 188S — DB. 1887. S. 386 — 1888, S. 4 - TFF. 1897, 1903. 
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Material, oder aus grösseren Steinen oder Felsen bestellt Letztere Bodenarten 
eignen sich darum nicht, da sie den Fischen nicht das Ausgraben von Löchern 
gestatten, in weiche sie den Laich zu legen und dann zuzuschütten pflegen, um ihn 
vor dem Fortschwemmen und vor feindlichen Angriffen zu schützen. Gut ist es, 
wenn sich in der Nülie der seichten Laichstellen tiefere Kolke befinden, wohin 
sich die Fische bei Tage zurückziehen können. 

Da der Lachs zum Laichen in der Regel immer wieder diejenigen Fluss- 
läufe aufzusuchen plegl, wo er seine Jugend verbracht, so können sonst geeignete 
Stellen durcti kiinstliclie Pflanzung der Brut in besuchte Fischplätze verwandelt 
werden. So hatte beispielsweise der Ballv-satiarefluss in Irland, wegen seiner 
unüberwindlichen Stromschnellen und Wasserfälle, bis zum Jahre 1856 keine Wan- 
derfische. Nachdem aber diese Hindemisse durch Anlage dider Fiscfapfisse be- 
seitigt, und die Kiesbflnke des oberen Flussgebiets mit Lachsbrut bevölkert worden 
waren, nahm der Fischreichtum ungemein rasch zu, so dass berdts im Jahre 1870 
ungd. 9700 Ltfdise, mit einem Verkaufswert von nahezu 75000 FfS. gelingen 
wurden. Ein anderes interessantes Bei^iel bietet der Tyne-Fluss, welcher bis 
zur Erbauung des unweit seiner Mündung gelegenen Bywell-Wehres als ein 
guter Lachs-Fluss galt, während nacfadon der Fisdireichtum immer mdir und 
mehr abnahm. Nachdem aber im Jahre 1861 das Stauweik grösstenteils zerstört 
worden ist, erschien der Lachs wieder in grossen Mengen auf seinen iHcn Laich- 
plätzen, so dass dort gegenwärtig der Jahresertrag über 50000 Lachse aus- 
machen soll. 

. B. Grösste zulässige Gefälle und Druckiiöhen. 

Bezüglich der grösste'n Gefälle, welche speziell von Lachsen fiberwun- 
den werden können, bestehen folgende Erfahrungen. Dort wo Gefälle und Strö- 
mung zu stark sind um schwimmend überwunden zu werden, versucht der 
Fisch durch Sprünge durch die Luft vorwärts zu kommen. Nach Landmark 
will man an einzelnen Stellen (z. B. am Hellefall in Norwegen) beobaditet 
haben, dass Ladise bis zu 5 m hoch gesprungen seien, während dagegen an anderen 
Stellen Stromschnellen von 3 bis 4 m Höhe ein unüberwindliches Hindernis bil- 
den. Es müssen daher solche Sprunge nur als aussergewöhnliche Leistungen 
besonders starker Fische angesehen werden. Nach Atk ins ist sogar anzunehmen, 
dass viele Lachse gar nicht springen. Im allgemeinen kann man aber annehmen, 
dass iiltt-re aus der See koinniende Lachse Gefälle bis zu etwa 1,5 m f-föhe 
schwimmend oder s p ri n ^cnu! mit Sichcrliuit übcrwiiulen können, falls sich am 
Fusse des Hindernisses ein genügend langer Kolk beiindel, wo die Fische Anlauf 
nehmen können. Da aber jüngere Fische solcher Kraftleistungen nicht fähig 



Digitized by Gpogb 



175 



sind, so sollen grössere Gefälle durch künstliche Fischwege in kleinere Gefälle 
von höchstens 0, ; bis 0,4 m Höhe zerlegt, und die Geschwindigkeit des Wassers 
dem entsprechend vermindert werden. 

Bei beweglichen Wehren kaini mitunter durch zeitweiliges öffnen ein- 
zelner Teile des Wehres der Durchgang der Wanderfischc ermöglicht werden. 
Hierbei ist jedoch zu beachten, dass nach Land mark eine solche Öffnung für 
Lachse nur dann passierbar ist, wenn bei einer Breite von wenigstens 0,:u m, 
und bei genügendem Raum fflr <ten Anlauf» die Dradcfidhe nicht grösser ist, als 
etwa 1,2» m. 

C. Lage und Speisung der Fischwege. 

Da die Wanderfische beim Aufstieg bauptsadiUch den tiefsten Stellen, 
bezw. dem Stromstrich zu folgen pflegen, so ist es zum leichten Auffinden der 
Fischwege durch die Fische zweckmässig dieselben in den Stromstrich zu verle- 
gen, und zwar ausgehend von der höchsten Stelle bis wohin die Fische noch 
vordringen köimen. Nachdem aber diese Lage bei Wehren den Nachteil hat, dass 
die hozügliclien Bauwerke leicht der Zerstörung dnreli Hochwasser, Eisgang u. s. w. 
ausgesetzt, und behufs Reinigung und Reparatur schwer zugänglich sind, ncbstdem 
hierbei in den meisten Füllen noch eine schwerere Ausführung in Betracht kommt 
als bei seitlicher Lage, so werden die Fischwege oft auch seitlich an den Ufern 
angelegt, und können dann auch zweckmässig sein, wenn nur dabei gewisse Be- 
dingungen «fflllt sind. Hierzu ist nAmlich erforderlich, dass die Ausmfindung 
des Hsdiweges möglidist nahe am Hindernisse sich befinde, damit derselbe von 
den hauptsächlich am Hindemiss und dessen nächster Umgebnog herum streichenden 
Fisdien leidit gefunden werde, nebstdem dort auch ein Kolk von entsprediender 
Tiefe vorhanden sein muss, und eine zum Anlocken der Fische genügend grosse 
Wassermenge dem Fischwege entströmen soll. Die leichtere Zugänglichkeit solcher 
am Ufer gelegenen Fischwege hat a1>er allerdings wieder den Naditeil, dass da- 
durch der Fischdiebstahl begünstigt wird. 

Wenn Fischwege, welche in Wehre eingebaut werden, eine 80 grosse 
Länge erhalten müssen, dass sie über das Wehr hinaus ragen, so ist es zum 
leichteren Auffinden der unteren Aii-^rtüindung besser, dieselbe in die Flucht des 
Wehres zu verlcLTcn, und das obere Ende über tias Wehr in das Oberwasser vor- 
treten zu lassen (^Textiig. 81 & 101), als umgekehrt das unlerc Hude der Anlage 
über das Wehr in das Unterwasser hinausragen zu lassen (Textlig. Zur Minde- 
rung der Möglichkeit des Yerlegens des im Oberwasser gelegenen Einlaufes 
durch Treibholz u. s. w. wird jenes Ende des Fischweges oft keilförmig ange- 
ordnet, und der Einlauf an der einen Seite, oder an beiden angebracht (Text- 
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fig. 82 & 101). Auch werden hierfür besondere vorgelegte Abweiser nach Art 
der Eisbrecher angewendet (Tcxtfig. 95). 

Von besonderer Wiciitiirkeit ist eine richtige Speisung der Fischweije. 
indem dieselben während der Wanderzeit weder zu wenig noch zu viel Wasser 
führen sollen, da im erstercn Falle die Fische ungenügend angelockt und in der 
Bewegung behindert werden, während bei zu vielem Wasser durch die starke 
Strömung sowohl der Aufstieg erschwert, als auch die Anlage beschädigt werden 
kann. Zum unbehinderten Passieren der Lachse soll dator die Soble des Ein- 
laufes mindestens Ofl bis 0,4 m unter demjenigen niedrigsten Wasserstand liegen, , 
bei dem die Fisdie noch zu wandern pflegen, und ist bezüglich des Wasser» 
Verbrauchs der Fiscfawege zu beachten, dass zum wirksamen Anlodcen der 
Fische zwar eine möglichst grosse Wassermenge erwünscht ist, hiermit aber audi 
die Abmessungen der Anlage, bezw. deren Kosten umsomehr wadisen, als «ne 
grössere Wassermenge zur Vermeidung einer zu starken Strömung ein kleineres 
GefBlIe, somit audi ei^e grössere Lange der Anlage bedingt. Man pflegt daher 
aus diesem Grunde und mit Rücksicht auf den Bedarf an Siauwasser den Wasser- 
verbrauch bei den Fischwegen möglichst einzuschränken. Da es aber zum An- 
locken der Fische eru'ünscht dass der Ausmündung eine grössere Wasser- 
menge enströme, so hat man in einzelnen Fällen (z. B. heim Fischpass am 
Ruckanfall, Textfig. 00) die Anordnung getroffen, dass dem unteren Teil der 
Anlage durch eine besondere Leitung noch Wasser zugeführt wird. Hieraus er- 
wächst der Vorteil, dass der obere Teil des Fischweges kleinere Abmessungen , 
und ein starkens (jefülle erhalteu kann, als es sonst der Fall wäre. i 

Bei Gewässern mit stärkerem Wasserstandswechsel ist es zur Erreichung 
eines mögUdist konstanten Wasserzuflusses effordeilich, die Einmflndung mit einem 
stellbaren Schützen verschluss zu versehen. Da aber dann bei höheren Wasser* 
standen der Druck in der Schfitzenöfhiui^ so gross werden kann, dass er den 
Durchgang der Fische ersdiwer^ so können in einm solchen Falle entweder 
mehrere fiber einander gelegene Einmfindungsöffnungen angebracht sein, von denen 
immer die nächst an der Wasserfläche gelegene geöSnet wird, wahrend die unteren , 
gesdiiossen gehalten werden, oder man benutzt Fischwege, wdche der ganzen LInge j 
nach oder nur im oberen Teil in vertikaler Richtung, entsprechend dem Wasser- 
stand stellbar sind. Da übrigens der Aufstieg der Fische nicht bei den niedrig- 
sten Wasserstflüden, sondern meistens zwischen .Mittel- und Hochwasser statt- | 
zufindi.li pflegt, so kann in den meisten Fällen der Finlauf so hoch angelegt 
werden, dass er nur von den höheren Wasserständen erreicht wird, wenn es nicht, i 
wie bei hölzernen Fischwegen, zur Krhaltung des Bauwerkes gegen Fäulnis 
erwünscht ist die Anlage ständig unter Wasser zu erhalten. 
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Durch die Anbringung von Schützcnverschlüsseii bei Fischwegen an Weh- 
ren wird auch der Zweck erreicht, dass der Fischweg bei eiuein evctitiicllen 
WasscrmaniTfi ausser der Waiidcrzcit geschlossen werden kann. Nachdem übri- 
gens die Stauwerksbesitzer gewötinlich mir bei niedrigen Wasserständen das zu- 
fliessende Wasser allenfalls vollständig verbrauclien, also bei Zeiten wo der Auf- 
stieg der Fische nicht stattzufinden pilegt, so kann auch angenünnnen werden, 
dass in der Regel durch den Wasserverbrauch der Fischwege eine Schädigung 
der Webrbesitzer nicht stattfindet.*) 

Die erforderliche Wassermenge soll bei Fischwegen ffir Lachse nach Ro- 
berts und Landmarlc bei gewöhnlichen Ge^lsverhältnissen nicht (deiner sein, 
als durch eine Öffnung von 0,09 qm fliesst. Gewöhnlich betragt der Wasserver- 
braudi nicht über 0,3 bis 0,4 cbm in der Selcunde. 

D. Allgemeine Anordnung der Fischwege. 

Die Fischwege bestehen aus geneigten, in gerader oder gebrochener Linie 
geführten Rinnen mit ebener oder abgetreppter Sohle und meistens lot- 
rechten Seitenwänden (Wangen), ohne oder mit l)esonderen Querwänden zur 
Hemmung der Geschwindigkeit des niederströniendcn Wassers, nebstdeni es An- 
ordnungen gibt, wodurch in der Rinne ein künstUcher Gegenstrom erzeugt 
wird. In Übereiasuiiunung mit H. Keller sollen hier die Fischwege ohne Quer- 
wände, und solche mit über nur einen Teil der Breite reichenden Queruiiiuien 
(Querstegen) Fischpässe (Schwimmtreppen, running), dagegen solche mit 
über die ganze Breite geführten Querwänden (Sperren) Fischtreppen (Spring- 
treppen, jumping) genannt werden. Ausserdem gibt es ffir den Aufstieg der 
Aalbrut sog. Aalrinnen. Dem Materiale nach bestehen diese Anlagen aus Holz, 
oder aus Mauerwerk, zuweilen auch aus Eisen, nebstdem dieselben auch im 
Erdboden ausgegraben, bezw. im Felsboden ausgesprengt sein können. Sie 
sind gewöhnlich oben offen, doch hat man dieselben zur Vermeidung des Ober- 
strömtwerdens, zuweilen auch im oberen Teil oder der ganzen Lange nach mit 
Bohlen oder Steinplatten etc. abgedeckt, oder vorne durch einen Schutzdamm 
überbaut. Ferner werden Fischwege auch im inneren von Wehrpfeilern ange- 
legt. Durch die Querwände zerfällt der Fischweg in eine Anzahl von mehr oder 
weniger geräumigen kaskadenartig fallenden I^ccken oder Kammern (Piulilen), 
in welche der auisteigende Fisch entweder schwimmend oder durch die Luit 

*) In Finnland und in den skandinavischen Landern sind die Wchrbesitzer nach dem 
gellenden Wasserrccfit evenfiiell verpflichtet, dort vvn nicht /um Zwecke der Ableitung; des Htuii- 
wassers, der Schifiahrt oder der Flösserei der Flussbreite (kungsddra) oitcn gehalten werden muss 
fQr den Aubticg der Fische behOniUch gaidiinigte Fiscbwege aiualegeo. 
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springend gelangt. Ausser den angeführten zwei Hauptarten von Fischwegen 
gibt es aber aucli noch Übergangsformen, welche weder zu der einen noch zu 
der anderen dieser Arten gehören, und werden wolil auch die gesamten Fischwege: 
Fischpüsse, Fischtreppen oder Fischleitern genannt. 

Bei der Wahl zwisciicn Pässen und Treppen hat man zu beachten, dass 
die letzteren zwar auch schwimmend passiert werden können, jedoch weniger 
bequem als die ersteren, daher die Pässe mehr geeignet sind für Fische, welche 
zum Springen nicht geneigt sind, wie dies z. B. bei einer der wichtigeren Fisch- 
arten in Nordamerika, dem sog. ale-wife (Poniolobus mediocris) der Fall ist, 
weshalb dort auch meistens Pässe zur Anwendung kommen. Da man aber auch 
von anderen Fischen annehmen kann, dass sie sich nur im Notfall zum Springen 
durch die Luft cntschliesscn, so verdienen in dieser Beziehung die Pässe den 
Vorzug, wogegen aber dieselben im allgemeinen einen grösseren Wasser\'erbrauch 
bedingen. 



Das grösstc zulässige Gefälle gewöhnlicher Fischwege beträgt etwa 1 : 6, 
doch wird hierbei den Fischen der Aufstieg alzu sehr erschwert, weshalb das 
Gefälle in der Regel nicht grösser angenommen werden sollte, als etwa 1:12 
bis 1 : 10. Nur bei den später näher besprochenen eingenartigen Fischpässen 
von Mac Donald, wobei durch das abfliessende Wasser selbst ein Gegenstrom 
erzeugt wird, sollen Gefälle von 1:4 bis 1:3 angewendet werden können. 

Die Abmessungen der Fischwege sind von der Grösse der Fische abhängig, 
und ist für Lachse eine lichte Weite zwischen den Wangen von wenigstens 2,o 
bis 2,5 m, und am Übergang zwischen den Becken eine Wassertiefe von wenig- 
stens 0,.i bis 0,4 m erforderlich, während für Forellen bezw. eine Breite von 
0,Ji m und eine kleinste Tiefe von etwa 0,2 m genügen können. Der gegenseitige 
Abstand der Querwände, bezw. die Länge der Becken, soll zur Ermöglichung des 
Anlaufs im ersteren Falle 2,.'> bis 3 m und im letzteren etwa 0,'.» m, und die Tiefe 
der Becken für Lachse O.r. bis 0,n m und für Forellen wenigstens 0,.! m betragen. 
Der Höhenunterschied zwischen den Becken, soll mit Rücksicht auf die Möglich- 
keit des Überspringens der Querwände, für Lachse, 0,:t bis 0,4 m und für Forellen 
und andere Fische etwa 0,-» bis 0,.i m nicht übersteigen. 

Bei Fischwegen von grösserer Länge als etwa 50 m ist es angezeigt in 
gewissen gegenseitigen Abständen grössere Becken als Ruheplätze einzurichten, 
wie dies z. B. beim Rukanfall-Passe geschehen ist (vergl. Textfig. 90), um den 
aufsteigenden Fischen das ermutigende Bewustsein zu geben, dass sie nicht in 
eine Sackgasse geraten sind. Femer ist es angezeigt, nicht nur über die Sperren 
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der Treppen, sondern auch Qber die Querstege der Passe etwas Wasser fliessen 
2U lassen» um die Oberfladie unruhig und weniger durchsichtig zn machen, wo- 
durch die Fische sowohl g^n RaubvOgel und andere Raubtiere besser geschützt 
sind, als auch durch Passanten weniger beunruhigt werden. Da aber hierdurch 
die Fische mehr zum Überspringen der Stege verlockt werden, so müssen dann die 
Wangen entsprechend höher angelegt werden als die Querwände (für Lachse we- 
nigstens 1 m über dem höchsten Wasserstand) um ein Herausspringen über die 
Wnii'^'cn zu vormeiden. Man lüsst dalier oft, um an Waii;^enhöhe zu sparen, auch 
nur über die unteren Querstege das Wasser iiiessen, nur um hierdurch die Fische 
anzuloci<en. 

Zur iMinderung der Geschwindigkeit des Wassers sind die Sohle und die 
Wände der Fischwege möglichst rauh zu halten, also bei gemauerten Anlagen am 
besten aus rohem Bruchsteinmauerwerk auszuführen. Bei hölzernen Anlagen hat 
man zu dem Zwedce wohl auch die Sohle mit grobem Kies belegt, was aber 
den Nachteil hat, dass dadurch das Durdiflussprofll eingeschränkt wird. 

Die Querwände bestehen bei hölzernen Anlagen aus Bohlen, und bei 
gemauerten aus Steinplatten oder Werksteinen geringerer Dicke, zuweilen 
auch aus Holz, was den Vorteil hat, dass daran spater leichter erforderlidie 
Änderungen vorgenommen werden können. Zur Vermeidung von Beschädigungen 
der Fische sollen die Kanten der Querwände abgerundet sein. 

K Konstruktion der Fischwege. 
I« PisdiplMe. 

a. Fischpasse ohne Querstege. 

Bei kleinem Gefälle können einfache Rinnen ohne Querstege als Fisch- 
passe dienen. 

Eine solche Anlage einfacher Art ist der in nachstehenden Textfiguren 
81 — 81a erstchtttche Pisdipass, ta Porai eines Wchrefnschnittes am Poolqusy-Wehr 

im Scvernfluss, hcstehcnd aus einer von der Unterkantc des Wehres nach dem 
Überwasser zu verlängerten Rinne von 2 m Breite, mit einer Neigung von 1:12 
und dner Wassntiefe, die Je nach dem Wasserstand 0,3 tHs 0,b m betiigt. Der- 
artige FischpSssc (sog. Qtieens gaps) wurden friilier in Eni^lnnd nft ani^ewendet, 
dieselben haben aber den Nachteil eines verhältnismässig grossen Wasserverbrauchs 
(Im vorliegenden Falle \fi cbm In der Sek. bei Nfedrigwasser), weshalb sie für 
Wehranlagen nicht angezeigt sind. Dagegen können dieselben behufs Um^olnin!^ 
von natürlichen Qefällshindcrnisscn bei günstigen örtlichen Verhältnissen allenfalls 
mit Vorteil zur Anwendung kommen. 

Ein interessantes Beispiel dieser Art bietet der f^rossarti^e Lachspass beim 
Logfall des Sireflusses tn Norwegen, welclier aus einem einfachen im Ufer 
ausgegrabenen und ausgesprengten Graben von 320 m Lange und einer gesamten 
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Geflllshöhc von c;!. 8.1 ni bestellt. Der obere im Erdboden ausgegrabene Teil 
tut eine Sohlenbrcitc von 2,.' tri, seitliche Böschungen von 1 : 1 '/s und ein Gefälle 
von 1 : 2ÜÜ, mit nllmllhliclier Zunahme bis zu 1 : 30 and 1 : 25, während der 

untere, im Felsen eingesprengte 
hg si. I.angonsclinitt. Teil eine Sohlenbreite von 1 ni, 

eine Tiefe von 2 m, fast lot- 
rechte Seitenwände und ein 
Gefälle von 1 : 15 hat. Bei 
diesem Tefl sind aber in ge- 
genseitigen Abstünden von 6 m 
hölzerne Querstege einge- 
baut, wodurch das Gefälle in 
Absitze von ca. 0,3 m Höhe 
zerlegt ist. Der Einlaui ist mit 
einem Sperrdamm mit Schotte 
versehen. Der Wasserverbrauch 
betrug vor Errichtung der letz- 
teren Anlage bei mittlerem 
Sommerwasser ca. 7 cbtn Sek. 
Diese Anlage soll sich als sehr 
fischpass am Pooiquay-Wchr. ^^^^ erwiese» haben. 



Fig. 81a. Orundriss. 









Irr 















Zu dieser Art von P&ssen gehören audi die sog. Schrlgpässe ^iago* 
nalrinnen), namlidi Rinnen» wddie zur Erreichung eines Ideineren relativen Qe> 
failes» bezw. zur Verlangsamung des Wasserabflusses schrl^ über den Wehrrfidcen 
in einfadier oder gebrochener Linie angelegt sind. Dieselben bestehen in der 

einfachsten Form aus einer auf dem Wehrrücken schrSg befestigten Bohle oder 
eliKtn [kalken, während sie sonst im Mauerweric ausgespart sind, wie die fol- 
genden Beispiele zeigen. 

TäR 14, Fig. 5. Schrägpass am Bricp Flalts-Wchr im Rawthay-Rach. 
Diese in England bei Wehren von lUciner Stauhöhe oft mit gutem Erfolg ange- 
wendete Anrndnung besteht aus einer Aber den Wehrradcen hochkantig gelegten 
Bohle von 30 '10 i.rii, welche sich gegin eine Reihe von Steinblöcken anlehnt. 
Das aus einem Steinschüttungskörper mit Holzgerippe gebildete Wehr hat hier nur 
eine Stauhfthe von 0,3 m. Die Wehrkrone ist hier In der MWt bd a etwas 
tiefer als an den Seiten, infolge dessen der Rinne eine grössere Wassermenge zu- 
strömt, durch deren Abiluss am unteren Ende die Fische angelockt werden 
(TFF. 1903). 

a Fig. ()-t)C. Schriigpass am Wehre im Ohmfluss bei Scheinsberg. 

IVi Jicser im Jührc is^Vj niisixetührten Anlage ist die Riniir ?.u dem aus Sand- 
stciikiu.iilcni bcstelictultii \\\lir 111 gebrochener Linie angeordiiLi. Uiesclbc hat 21 m 
Länge ü,:; m Breite nnJ Tiefe, und bei einem Gefälle von 0,;» m eine Neigiini; 
von 1 : ,\m Bi-. cliiniiiklc und am oberen Ende befinden sich 0,i'. ni Tide 

BcL'kcii von 0,7 m Breite und Liingo. Um den Absturz des Überfallwassers in 
die Rinne zu vermeiden ist dieselbe durch eine vorspringende Leiste geschlitzt 
NTclidcm ;iber diese Leiste sdv>u naih /weij.iliiic'eni Bestand stark beschädigt Wir, 
erscheint die Zweckmässigkeit der Anlage zweilcltiali (TFF. 1897, S. 31). 
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b. FIschpflsse mit Querstegeti. 

Gewöhnlich sind jedoch die Fischp&sse mit Querstegen versehen, welche 
abwedisetnd von der einen und der andeien Seitenwand ausgehend wechselstandig 
angeordnet sind, wobei zwischen den Enden der Stege und den Wangen die für 
den Durchgang der Fische nötigen SchlupfOffnungen freigelassen sind. Die 
Breite dieser Offnungen soll für Lachse wenigstens 0,3 bis 0,4 m betragen. Die 
obere Kante der Querstege ist meistens wagrecht, manchmal nach dem freien 
Ende zu fallend, zuweilen auch urngdcehrt Die Sohle ist meistens in einer Ebene 
durchlaufend, seltener abgetreppt, mit wagrechten oder etwas nadi vome ge- 
neigten Absatzen. 

Je nach der Richtung, gegenseitigen Entfernung und Form der Querstepe 
zeigen diese FischpSsse eine grosse Mannigfaltigkeit verschiedener Anordnungen 
(meistens anierik.inisclKii Ursprungs), von denen die wichtigsten im tolgeuden 
naher bcsproclicn werdou sollen. 

Die eiiiiacliivte und gelträuctilirtiste Anordnung besklil aus winkelrecht 
gegen die Scilenwände gestclltca ciiiiaclieii Stegen, mit einer gegenseitigen Ent- 
fernung etwa gleich der Breite des Passes (gewöhnliches rechtwinkliges 
System, Syst. Forsyth). 

Ein einfaches Plg 82. LangcnschoHt 

Beispiel dieser Art ist 
der Fischpass am C a- 
her-Wehr im Suir 
in Irland (Text- 
fig. 82 R2a). Der- 
selbe liegt im Scheitel 
eines parabelförmlgen Wehres, 
dessen Stauhöhe 1,'i m betragt, 
und konnte infolge der klei- 
nen LJnge ohne Nachteil eine 
Neigung von 1 : 7 erhalten. 

Die Breite der Rinne und 
g^cnseitige Entfernung der 
Stege betragt I ,h2 m, die Höhe 
der letzicfcii 0,5 ni und die 
Breite der Schlupföffnungen 
0,)'' m. Die 0,i;i tu breite 
Einmündung liegt ü,:> m unter 
der Wehrkrone und ist mittds 
Schatze verschliessbar. 




Ptg. 82 a. Omndrlss. 




1: tsa 

Pischpass am Caher-Welir Im Stiir. 



Ein weiteres interessantes Beispiel dieser Art ist der in Textflg. 83--83a 
ersichtliche untere Fischpass an einer der Stromschnellen des Ballysadare- 
flusses bei Sligo In Irland, wo dn GefiUle von 9 m zu flbetwfnden Ist. Die 
Anlage besteht aus einer in gebrochener Linie geinhrten Rinne \nu 2. . t>is 3,0 m 
Breite, mit Querstegen in Entfernungen von 3,c m, abgetreppter Suhle und einer 
kleinsten Wasseitiefe von 0,& m. Das mittlere Gefille betragt l : 13, und die 
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Neigung der einzelnen Absätze 1 : 30. Die Sclilupföfhmngen haben eine Breite 
von 0,85 m. Zur Erleichterung des Überapniigens der Stege sind für diejenigen 
Fische welche diese Art des Aufstieges vorziehen, dieselben etwas nacti dem Ober- 
wasser ZU geneigt (Fig. 83 a>. Der Wasserbrauch beträgt 0,3S bis 0»4 cbm in der 
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I- 100. 

Unterer Bally&adare-Pass. 



Sekunde, Zur Ri.i:elimg des Wasscr/nfliisses ist die Einmündung mit einer aus 
zwei Schützciitafdn von 0,o m Breite bestehenden Schleuse versehen, deren Facta- 
bäum 0,9 Dl unter Niediigwasser liegt Diese Anlage hat sich als sehr zweck- 
mflssig erwiesen. 

Eine Variation dieses Systems b^teht entsprechend Teictfig. 64 datin, dass 
bei entsprediend grösserer Breite der Rinne die Stege so nahe an einander 
gerückt sind, dass ihre gegenseitige Entfernung nur etwa */< t>is V« der Rinnen* 



Fig. 8^1. 


FIB. «5. 
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Syst Atktns. Syst Smith. Syst Atkhis. 



breite betragt (Syst. Atkiiis), wodurch die Erreich ung einer glcicliiöriiageren 
Strömung bezweckt wird. Eine andere Veränderung zeigt Fig. 85, darin bestehend, 
dass in der Verlängerung der eigentlichen Querstege kleinere St^ an der gegen- 
fiberliegenden Wange angebracht sind, so dass sich die Schlupföffnungen nicht an 
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Fig. 89. 




Syst. Brackett. 



die letztere anschliessen (Syst. Smith). Diese Anordnungen gestatten im allge- 

meinen ein grösstcs Gefalle von 1 : 10 bis 1 : 8. 

Behufs stärkerer Heiniiuiiic: des Was^^crahfiiisses und zur Vermeidung 
eines schiefen Durchströmens der Sctiluju'üitiiungen (wodurch die Fische leicht irre 
geführt werden), hat man die winkeircchten Stege auch mit Ansätzen (Flügeln) 
cnt [iriAlicnd den Figuren 86 bis 89 versehen, wodurch aber der 
Nachteil einer leichteren Bildung von Wirbeln und von Ablage- 
rungen in den Kammern entsteht. Von diesen Anordnungen hat 
sich naroentlicfa das System von Brackett (Textfig. 89, patentiert 
In Nordamerika 1872) als zweckmässig erwiesen, und ist nament- 
lich in Amerika viel zur Anwendung gekommen. Dassdbe gestattet 
ein Gefalle bis zu etwa 1 : 6, ohne Schwierigkeit für die Fische den 
Pass ohne Aufenthalt zu durchschwimmen. 

infolge der kompliaäerten Form erfordern aber die Brac- 
kett'schen Passe, damit die Fische nicht irre geführt und in den 
Bewegungen ^'cliindert werden, grössere Dimensionen als Pässe 
anderer Art So hat beispielsweise eine solche Anlage beim South Hadlay- 
Wehr in Massachusetts eine Breite vo l3,'»-> m und eine get'eiiscitice Entfernung 
der gleichgclegencn Stege, von 3,;;:. iii. Hei einem anderen derartigen Passe bei 
Brownville (Maine) betragen aber die beziighchen Abmessungen nur 2,44 und 
2,:») m, und die Breite der seitlichen Öffnungen 0,oi m. 

In F,uropa ist das Brackctt'schc System z. B. beim Fischpass am Riiknn- 
fall (Rukantos) im Sirefluss in Norwt^en in grossartigem Masstab zur Anwen- 
dung gekommen. Diese vom nofw^schen Fischerei-Inspektor A. Land mark 
anfangs der achzlgcr .hlire ausgeführte Anlage besteht cntsprcclicnd dem Griindriss 
Textfig. 90 (hier in zwei Teile: AB und Bü abgebrochen) und der perspektivischen 
Ansteht F%. 90 a im oberen Teil aus einem im Felsen eingesprengten Graben AF 
von 73 m l.iin^c, mit einer Sohienncigung von 1:180, und sodann aus einer 
Brackett'schen hölzernen Rinne von 2,82 m Breite und 212 m Länge, bei einer 
ffeignng von t : 8 und t : 7, bezw. twi der oberen und unteren Hllfte. Der Pass 
hat somit eine Gesamtlänge von 285 m, und bctr.lgt dessen Oesamtgcf'illc 27,:.' m. 
Zur Vermeidung eines Überspringens der Scitcnwände, sind dieselben entsprechend 
hoher gdialten als die Stege, Indem diese eine HOhe von 0,M m, die Seitoiwinde 
aber eine solche von l.i-* m, nehst einem Drahtgitter von 0,i m Höhe erhielten. 
Der gegenseitige Abstand der gkiciigelegcnen Stege beträgt 2,s-j m, die Breite der 
Kammern 0,8 m und die Weite der die Kammern verbindenden SchlttpfOffnungen 
iiherall 0,i:'; m. ausser den oberen Auslauföffnimgeii ;7 niis den Kammern (l-i^. 89), 
welche um 0,1 m breiter sind, da sonst das Wasser liier stärker aufgestaut würde, 
als an anderen Stellen. Die Wasseitiefe betrigt 0,e m. 

Ausserdem sind hier, abweichend von der eigentlichen Brac kett'schen Anord- 
nung, zur besseren Hemmung des Wassers an den Stellen wo es die grösste Ge- 
schwindigkeit anndimen will, nSmlich bei b und r, wie fn l-'ig. 89 mit punktierten 
Linien angedeutet, durchgehende niedrige Sperren von 0,i;i m HiMie ;ingcbracht. 
In anbetracht der grossen Länge des Passes (der durch die Windungen zurück- 
zttl^ende Wq( der Fische betc^ 785 m) wurden bd D und L grössere Becken 
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als Ruheplätze angeordnet, welche bezw. 10 und I S cm FISche und 1", ttl Tiefe 
haben. Ferner wird hier, wie bereits früher .m^cdcuki, zum besseren Anlocken 
der Fische dem unteren Teil des Passes durcli eine eigene Leitung besonders 
Wasser zuf^cführt, weiclies vom unteren Teil des l-",illes entnoiiimen wird. Im 
übrigen wird der VVasserzuiluss so geregelt, dass aus irülici an^eiülirten Gründen 
etwas Wasser über die Stege fliesst. Die grOsste Geschwindigkeit des Wassers 
im Passe betraft \:i m, und der \\'a<ser\ irbniinli ca. O.tc, cbra in der Selcunde. 
Die Anlage soll sich für Lachse als ctiekiiv erwiesen haben. 

Fig. 90. Qfundrtw. 




Fisdipm «n Rultantall. 



Hg. 90«. 



Eine andere Variation dieser Art von Pässen zeigt das folgende Beispiel: 

Taf. 14, Fig. 7 — 7a. Fischpass in der Dal EH bei Oomnarfvet in Scliwe- 
den. Diese im Jalire 1891 an' einem Wehr aitsgefOhrte Anlage unterscheidet sich 

von der vorigen dadurch, dass hier silmtlichc Stege die gleiche Form und nur die 
Flügel abwechselnd nach auf- und abwärts gekehrt haben. Die Rinne bat 20,& m 

Linge, 2,8 m Breite, Wangen von 2,5 m Hflhe 
und ein Snhlcnc:efailc von 1 : 9. Die Stau- 
höhe des Wehres beträgt bei gewöhnlichem 
Wasserstand 2,h m, dem somit fflr die Rinne 
bei obiger L.lngc ein relatives Gefiille von 
1 : 7,H entspricht. Die Stege haben eine Höhe 
von 2 m und sind so gestdH, dass der Pass 
Qberall eine Breite von 0,s m hat, ausser an 
den Stellen wo er durch die 0,2 X 
starken Stinder eingeschrlnkt ist. 

Der obere Teil der Rinne bildet eine 
Treppe mit drei über die ganze Breite gefflhr- 
ten Sperren, die unten in der Mitte mit Je 
einem Scliln[>fl(Hli vini 0,c. V 0,f, m Weite 
versehen sind, ausser der Einlaufmündung, die 
0,77 m weit ist. Die untere Mflndung bat 
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eint- Weite von 0,:. in. Bei gtwnfinlictKin Wassersland l'ctnl^'t die Wassertiefc in 
der Rinne 0,» m und der Wasserverbrauch Ü.Tw cbm/Sek. Die Anlagekosten sollen 
1500 Kronen betra gen h aben» Auch bei dieser Anlage ist der Aufetieg des Lachses 
beobachtet worden (TFF. 1897, S. 26). 

Behüte Enddiung einer noch wirksameren Hemmung des Stromes als 
durch rechtwinklige Stege werden dieselben entsprechend Textfig. 91 auch strom- 
aufwärts schief gestellt. Bei dieser in Nordamerika sehr beliebten Anordnung 
(Syst. Foster) wird auch der Vorteil erreicht, dass die Kammern verhältnismässig 
iSnger werden und den Fischen das Vorbeischwimmen an den St^n erleichtert 
wird. Dagegen hat diese Stellung den Nachteil der leichteren Bildung von Wir- 
beln und von Abirrungen in den Kammern. — Ein im Jahre 1867 bei Union 
Mills in Nordamerika ausgeführter derartiger Pnss, der sich als zweckmässig 
erwiesen haben soll, hatte eine Breite von 2,3 m, eine Tiefe von 1,6 m, und einen 



Flg. 91. Flg. 92. 



Fig. 93. 



Flg. 94. 
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Syst. Poster. Syst Foster. Syst. Swazey. Syst. Swazcy-Atkins. 

gegenseitigen Abstand der gleichgelcgeneii Stt^e von m. Die Ikcitc der 
Schiupföffnungcn bttrue O.n ni am Boden inul 0. ' m olH-rtialb, die Neigung der 
Stege gegen die Seiieiiw.iiidc ca. 55'^', und das (jcuillc des Passes 1 : 10. Man 
soll aber bei diesem System ohne Bedenken Gefälle von 1:9 bis 1:8 anwen- 
den können. * 

Textfig. 92 zeigt eine Modifikation dieses Systemes, darin l>estehend, dass die 
Stege bei weniger steiler Neigung nahe an einander gerückt werden, wodurch die 
Eneichung einer gleichmflssigeren Strömung bezweckt wird, welche Anordnung 
sich bei grösseren Pässen recht gut bewahrt haben soll. Eine andere Variation 
besteht entsprechend Textfig. 93 darin, dass die unter etwa 45** geneigten Stege nur 
etwas über die Mitte der Rinne reichen und so nahe an einander geruckt sind, 
dass die Schlupföffnungen In der Mitte der Rinne, zwischen den Stegenden liegen 
(Syst. Swazey). Diese Anordnung wurde durch Atkins noch dahin geändert, 
dass die Stege entsprcciiend Textfig. 94 an den Enden Flügel erhielten. Diese letz- 
tere Anordnung hat zwar den Vorteil, dass durch die Fhiijel die Strönuuig nocli 
mehr geschwächt und gleichförmiger wird, dagegen aber den Naciiteil, dass die- 
selben eine scharfe Wendung des Fisches erfordern und dadurch den Aufstieg 

24 
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erschweren, nebstdeni sie dem Fische den Eindruck geben, als ob dadurch der 
Weg gesperrt wäre. Das Gefälle kann hier 1:8 bis 1:7 betragen. 

Einzelne dic?:er Pf5?se, wie z. B. jener von Atktns (Textfig.84) sind behiiis 
Raumersparnis auch in Spiraliorm vorgeschlagen worden. 

Eine weitere Variation dieser Art von Passen zeigt die folgende Ausfflhrui^. 

TalL 14, Fig. 8. Fischpass für l.aclise am Klosterfall (Klosterfos) des Skien- 
fiusses in Norwegen. Derselbe liegt am Ufer, hat zwischen 4,a und 5,4 in 
OefSIte t>ei ungef. 46 m Lange, und besteht aus ehier Hotzrinne von 2,2 m nn- 
tcrcr lind 2,;i m obi.rcr Breite und ctwns iilur 1 in Höhe, mit 11 einseitigen, 
unter 60''' geneigten Stegen von ungef. 1 ni Höiie und S,i; bis i,^ m Abstand. 
Der Abstand der Enden der Ste^ von der gcgenQberliegenden Wand betrlgt 
0,1. m. Die obere Kante lic^t <iii iler Wtirzcl O.j»! m tiefer als am freien Ende. 
In 1 ni Entfernung unterhalb der Offnungen sind sog. Stromwender S angs- 
bracht, die ungef. 0,23 m von der Wand vortreten (TFF. 1903). 

c. PischpSsse mit Gegenstrom. 

Diese ei<:ciiarti^LMi Allianzen smd liölzeriic oder eiserne Rinnen ohne 
Querwände, wobei aber das ia der Rinne niederströmende Wasser durcli vom 
I^oden oder von den Seitenwänden Itommende, stromauhvärts gerichtete Strahlen 
in der Bewegung gehemmt wird. Die nachstehenden Textfiguren 96—^ a zei- 
gen die ursprüngliche Anordnung der amerikanischen G^nstrom-Fisdipasse von 

Fig. 96. 




Mac Doiulds Pju>s mit ücgenstrüni. Ansicht Mac Donalds Pass. Langenadinitt 

durch den äusseren Teil. 



Mac Donald, bestehend au«; einer Rinne, welche durch tiie Zwischenwände n 
der Liinge nnrh in drei Abteilungen geteilt ist, deren Huilen aus schräg nach 
unten gencliteicn Schaufeln a und h bestehen, und inil darunter beiindliclien 
Rüunien in Verbindung stehen, unter denen sich der eigentliche Boden p befind^. 
Dieser Boden ist mit über die ganze Breite reichenden Querleisten r versehen, 
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bis zu denen die Zwischenwände n sowie die mittleren, unter ca. 36 ' gegen 
den Boden p abwärts pieneigten Schaufeln a nicdcr<xcfiihrt sind. Hierbei blei- 
ben zwischen den unteren Knnten der Wände n und dem Boden die freien 
Räume 0 (Fig. 95 a) übrig,, durch welche die mittlere Abteilung mit den seitlichen 
in VerbindunjT steht. 

In den zwei seitlichen Abteilungen sind gleichfalls von den Bodenleisten 
r ausgehend die Schaufeln c angebracht, welche aucli unter 3Ü gegen den Bo- 
den p, jedoch in entgegengesetzter Richtung nach oben gerichtet sind, und nur 
bis zu ungefähr der halben Höhe der seillichen Räume reichen, während der 
obere Teil durch die äusseren, wieder nach unten gerichteten diditeren Schaufeln 
b ausgefüllt Ist. 

Da die Einmündung zum Passe nur so gross ist wie die mittlere Abtei- 
lung, so gelangt das niederstrttmende Wasser zwischen den Schaufeln a zum 
Boden /7, und von hier durch die ZwischenHhime o in die seitlichen Abteilungen, 

von wo es zwischen den Schaufeln c und h wieder zur Oberfläche emporsteigt, 
um dann wieder zwischen den folgenden Schaufeln a niederzusinken Da hierbei 
das zwischen den Schaufeln b aufsteigende Wasser einen Gegenstrom bildet, so 
wird hierdurch die Geschwindigkeit des niederströmenden Wassers in dem Grade 
gehemmt, dass es i-ine gleichförmige und so lan^^same Bewegung erhall, dass 
darin die Fische selbst hei einer so steilen Neigun<; wie 1:3 mit Leichtigkeit 
aufsteigen können. - Nach den in Amerika gcbrauchliclicn AbmessMMlicn haben 
diese Pässe eine Breite von 0,ii l)is Q,> m (wovon ca. 0,:; tu auf die nntilere Ab- 
teilung cntiallij und enie gegenseitige Entiernung der Schaufeln a von ca. O.a m. 
Die Höhe der die drei Abteilungen abscheidenden Wände beträgt ca. 0,43 m. 
Doch sind diese Masse sowie die HOhe der in Fig. 95 ersichtlichen Seitenwände 
m für Lachse zu klein. 

Vor dem Einlauf befindet sich ein Abweiser für schwimmende Gegen- 
stände. Diese Päss? sind in Amerika vidfach zur Anwendung gekommen, und 
haben sich im allgemeinen gut bewährt, infolge dessen sie sich stellenweise auch 
in Europa Eingang verschafft haben. So befindet sidi z. B. bei der Horn ich- 
muhle in der Werse (Nebenfluss der Ems) ein solcher JVlac Donald'scher Pass 
von 0,BI m Breite, 3,r> m Fallhöhe und einem Gefälle von 1 : 3. Derselbe besteht 
aus Holz und eisernen Schaufein. Eine zweite derartige Anlage bei der Sud- 
mühle im selben FIuss ist ganz aus Fisen, und hat eine Breite von 0,77 m, eine 
Fallhöhe von 2,-.':. und gleichfalls eine Nei^ainti von I : 3. 

Fine andere in Amerika ;;wr Aiiwenduni; gekommene Variation dieses 
Systems bestellt darin, dass die seitlichen Abteilungen geschlossene F^ohren bil- 
den, '. III welchen das Gegenstromwasser an den nach oben verlängerten Seiten- 
wänden n herauskommt. Der Erfinder hat ferner nach dem gleichen Prinzip 
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:md\ einen lolrccliteii Fischpass konstriiit'rt, bestchond aus einem vierseitigen 
bLli.iiiit, dessen Seitenwande mit nach aufwärts ^triclitcten Schauieln durch- 
brochen sind, die mit dem Oberwasser in Verbindung stehen, so zwar, dass das 
zwischen denselben ausströmende Wasser für die durch den Schacht unmittelbar 
ablaufenden Wassermassen einen G^enstrom bildet 

Diese Mac Donald 'sehen Passe sind jedoch mit Mflngeln tiehaftet, die 
diese Anlagen nur unter gewissen Bedingungen als zwedcmftssig erscheinen lassen. 
Vor allem werden dieselben durdi schwimmende Gegenstände u. s. w. leicht ver- 
stopft und zerstört. Sie sind femer für grössere Fische, wie fflr Lachse« weniger 
geeignet, da bei der ffir dieselben erforderlidien grösseren Wassertiefe, bezw. 
grösseren Wassenucnge, von dieser eine so jjrosse lebendige Kraft entwidcelt wird, 
dass auf dieselbe der Qegenstrom iceine genügende Wirkung hat. 

So wurden z. B t\u 
\ 'bertt'inciung der 800 ni ian- 
^cii Stromschnellen des Po- 
toniac Flusses (Maryland) 
für ein Gcsamtgeiälie von 
22 m im Jahre 18So sechs 
hölzerne Pisse von gleicher 
prinzipieller Anordnung wie 
die obgenannten, mit einer 
Neigung von 1:6, erbaut 
Doch wurden dieselben kurz 
vor ihrer Vollendung durch 
eine Hochflut teils zerstört, 
teils mit Sand, Kies und Stei- 
nen vollends zugeschüttet, 
im Jalire 1886 wurde dann 
(Ut unterste dieser Pässe 
gründlich gereinigt und aus- 
gebessert, und soll dann 
seine Wirksamkeit eine gute 
gewesen sein. 

Anlässlicii dieser Er- 
fahrung wurde daher von 
Mac Donald eine andere 
nicht weniger sinnreiche Passkonstruktion in Vorschlag gebracht, wobei jene Obd> 
stände möglichst vermieden sind, und welche Konstruktion dennoch einfadier und 
weniger kostspielig ist, als die vorige. 



Digiti^ uu Oy Google j 



FIp. S6. Qttefschnitt. 

AS 
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Flg. 96 a. Ofundriss. 




Flg. 97 a. Gruodiiss. 
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Dieser neue Fischpass besteht entsprechend Textfig. %-%a aus einem 
an allen vier Seiten geschlossenen Bohlenkasten von 0,s m Breite und O,^ m 
Höhe, welcher durch Ankcrbolzcn a an das darunter befindliche Betonbett 
geschraubt ist. Von den Seitenwänden springen in gegcnsciti*,rcn Entfernungen 
von unpef. 1 ni unter •15'^ nach oben gerichtete hölzerne Steii^e b vor, welche 
zum DurchLisseii des Sandes an ihrer Wurzel mit ^)nniingeii d verseilen sind. 
Zwischen dieNCii Stegen befinden sich je zwei stiiinpiwiiiklig gebrochene gtissei- 
serne Leitscliaufeln c und <>, weiche mittels Lappen / an liuden und Deckel an 
geschraubt, und so gestellt sind, dass das iunter denselben niederstürzende Wasser 
gezwungen ist zwischen denselben in aufwärts gehender Richtung hcrauszntreten» 
um dann wieder mit neuem Anlauf hinter das folgende Schaufelpaar nieder- 
zufliessen, wie im Orundriss durch die dünn gestrichelten Linien angedeutet ist. 
Der entlang der dick gestrichelten Linie aufsteigende Fisch kreuzt daher diese 
Wasserf&den gerade dort wo sie die kleinste Geschwindigkeit haben. 

Bei grösserer Breite des Fischweges werden die Schaufeln entsprechend 
Textfig. 97-- 97a m mehreren Reihen eingebaut. 

Der Deckel dient zum Schutz g^en Eintreiben von sdiwimmenden Kör- 
pern, und sind bei demselben Lichtöffnungen vorgesehen» wiewohl der Erfinder 
die Dunkelheit des Passes nicht für nachteilig hält, da der Aufstieg der Rsche 
doch meistens bei Nacht stattfindet (CBl. 1888, S. 511). 

Eine eigenartige Anordnung zeigen schliesslich die folgenden in neuerer 
Zeit von Camörö bei den Wehren der unteren Seine zur Anwendung gebrachten 
Fischpasse mit Gegenstrom. 

Taf. 14, Fig. 9 — ^9d. Fischpass mit Gegenstrom am Nadelweh r bei Martot 
(Knnalisiernng der Sei mV Diese im Iilire 1S90 ausgeführte Anlage besteht 
aus einer /.wischen zwei l'mrce 'sehen Wehrbucken eingeschobenen trogförmigcn 
Rinne von 10 m Länge. 0,.« in lichter Weite und einer Neigung des Bodens 
von 1 : 4. Dieselbe besteht nus Blech und Wirikeleiseii, ist an den Seitciiwänden 
mit Holz bekleidet, und ragt mit dem oberen offenen Ende ü,i ni über der Ober- 
Wasserfläche empor. Dabei ruht sie mit dem unteren Ende auf der Schwelle des 
Wehres und ist mittels Ketten. an zwei Pfahljochen au^ehlngt. Die StauhOhe des 
Wehres beträgt 2,si m. 

Für die Erzeugung des Qegenstromes sind im Boden der Rinne 18 Ober die 
ganze Breite gehende 2 cm weite Schlitze von der in Pii;. 9d ershhtüchcn .An- 
ordnung angebracht, durch welche alsu das gegen den Buden drückende äussere 
Wasser in schiefer Richtung in die Rinne empoigepresst wird. Um dem 
Strahl diese Richtung z» geben ist unterhalb des Schlitzes ein unter 15 gehn- 
genes Winkeleisen angebracht. Die Entfernung der Schhtze nimmt von oben nach 
unten entsprechend der Zunahme dä Drudces zu. Ausaerdcm Ist die Weite der 
Schlitze durch angeschraubte Eisenplatten von 70 mm Breite und 4 mm Dicke stell- 
bar. Die gesamte Fläche der Öffnungen twtiflgt 0,a»t qm, die Wassertiefe in der 
Ritnic 0,.-» m und der Wasserverbrauch 0,<b cbm/Sek. Die Ceschwindi^dt des 
Wassers in der Rinne beträgt aber dennoch an der OberfUche auf 2,6i m und die 
mittlere Geschwindigkeit 2 m/Sek. 
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Später wurden Fisctipltssc gleicher Art auch an anderen Wehrstdletl In der 
Seine z. B. bei derjenigen von Poscs ausgeführt, wobei die überf Uchen geschwin- 
d^it 3,3 m und die mittlere Geschwindigkeit 2,as m betiflgt (TFF. 1903 — 

ÖW. 1901, S. 324). 

Taf. 14» Fig. 10~iOa.. Fischpass am Nadelwehrc von Blanchcterre in der 
unteren Seine, ausgefahrt Im Jahie 1894. Bei dieser Anordnung ist die Rinne 

unterhalb des WVhros derart nnpebracht, dass das obere Ende zwischen zwei 
'Wehrböcken aufgehängt, das untere Ende dagegen auf einen Schwimmer .S gelagert 
ist. Der Boden A der Rinne liegt am oberen Ende 0,3 bis 0,4 m tief unter dem 
oberen Wasserspiegel und ist mit Schlitzen {gleicher Art wir i:ti vorigen Falle ver- 
seilen. Unter diesem Boden befindet sich ein zweiter dicliter Boden B, wodurch 
unter der Rinne dn aucli am unteren Ende geschlossener Kasten getrildet ist, wib- 
rend er am oberen Ende mit dem Oberwasser in Verbindung steht. Hierdurch befindet 
sich unter dem oberen Boden ständig Drucicwasser, das wie im vorigen Falle durch 
die Schlitze emporgepresst wird und den Qegenstrom erzeugt. 

An anderen Stellen sind sfaltdesseti solche Druckwasser-Kasten und Schlitze . 
an den Seitenwänden angebraclit worden, so dass der ü^enstrom von den Seiteo 
liommt. Eine solche Anlage iMftndet sich an der Wehrstelle Saint- Anbin (aas- 
gcftihrt 1891), wobei die Rinne 0,.v>t; m mul die Seitenkasten 0.'. m Weite finlun. 
Die Kinne ist 10,3 m lang und hat auf jeder Seite. 18 Schlitze von 2 cm Weite. 
Die Wassertiefe in der Rinne beträgt 0,5 m. — Die Effekthrltat dieser Anlagen ist 
durch Fangvetsucbe festgestellt worden (OW. 1901, S. 324 — TFF. 1903). 

2. riidrtrepp«!!. 

a. Gewöhnliche Fischtreppen. 

Die bei den Fischtreppen über die i;anze lireile geführten Sperren 
haben entweder eine wagrechte Oberkante, oder ist dieselbe abwechselnd nach 
der einen und nach der anderen Seite zu geneigt, oder sie bildet eine nach der 
Mitte zu keilförmig geneigte, oder eine konkave Linie. Bei wagrechter Oberkante 
werden die Sperren ffir den Durchgang derjenigen Fische die zum Springen nicht 
geneigt sind, mit einer an der Oberkante eingeschnittenen Schlupf] Qcke (System 
Smith) oder mit einem an der unteren Kante angebrachten Schlupfloch (Sy- 
stem Cail) versehen, wahrend bei geneigter Oberkante solche Offnungen nicht 
erforderlich sind, indem hier der Fisch an der tiefsten Stelle der Kante schwim- 
mend durchkommen kann. 

Die Schlupfhicken sind viereckig oder besser halbkreisförmig, und 
müssen für grössere Fische eine Breite von wenigstens (), t m und eine so grosse 
Höhe erhnltcii. dass das üln'r^trcMiieüdi' Wasser etwa O,.'.:. bis 0,4 ni Tiefe hat. 
Die Sohle wird meistens trepiHiitrtriniL:. ;int horizontalen oder schwacti geneigten 
Absätzen zwischen den Sperren angeordrjet. 

Nachstehende Textfiguren 98 -98 n zeigen die Anordnung einer Forcllen- 
trcppe im Enzfluss lai Cnlnib.uli in Württemberg, die sicli gut bcwälirt 
haben soll. Dieselbe )i;it eine ci>en durchgehende Sohle mit der ungewöhnlich 
stnrkcii Neigimg von 1 : 3,'-, eine lichte Weifo ven 0,- m. eine Kfimmcrlrln^'e von 
ü,ii m, eine kleinste Tiefe von 0,;i m und emen Höhenunterschied der Wasser- 
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flflche in d«n Kammern von 0,2a m. Vor der Ausmündung befindet sich ein tiefer 
Kolk am Fasse dner Prdsdileuse, für denen Bcibefaahnng eine scln%e Bohlen- 
wand voigelegt Ist. 

Fig. 98. Langenschnftt. 




Pig. 98 a. Grundriss. 
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FoRtlentreppe Im EnzUuss. 



Als Beispiel einer Lachstreppe In einem Steinwehr, m(>gc die in den Text' 

fi^iircn 99 99 b ersiilitliche Anlage dienen. Die Sohle besteht aus horizontalen 
Jreppt'iiabsätzen und hat ein mittleres Gefälle von l : 7. Die lichte Weite zwischen 
den Wangen beträgt 2 m, die gegenseitige Entfernung der Spenen l,3ö bis 1,5 ni, 
ihre I-iöhc 0,5 m, und die Welte und Höbe der rechteckigen SchtupflOcken 
0^ X 0,9 m. 

Das untere Ende der Tfcppc steht 3 m Ober den Wehrfuss hinaus. Trotz 
dieser, aus oben angeführten Gründen ungünstigen Anordnung und des verhältniss- 
niässig steilen Qef.lücs. ist doch durch besondere Beobachtungen festgestellt wor> 
den, dass die Anlage von den Fischen fOr den Aufstieg lebhaft benutzt wird 
(ZfB. 1883). 

Eine vorzOgHche Anlage gleicher Art ist die in den Textfiguren 100— 100 c 

ersiclitHclic Fisclitrcppe im Weserwehr bei Hameln. DitiSLlbo ist n.ich der 
kombinierten Smith-Cail'schen Bauart ausgeiülirt, indem hier sowohl Schlupf- 
IQcken von 0»8 m Halbmesser als auch Schlupflöcher von 0,35 X 0,66 m 
In den oberen zwei, und von O.r?-, X O, --, rn WV'üe und Hf'ifie in den unteren sechs 
Spenen vorkommen. Dieselben sind entsprechend Fig. lOüa wechselständig an- 
gebracht. Die In den Figuren nicht ersichtlichen Schlupfiflcken befinden sidt an 
den anderen Enden der Sperren in ebenso i^rosstr f'ntferminL; von der W.ind wie 
die Liöcher. Hierdurch erhält das Wasser einen ruhigen Gang ohne Wirbelbil- 
dung und erbietet den Fischen gute RuhepUtze. Die nur auf der einen Seite 
angebrachte, mit Schüt/e \ «.r^^.bliessbare Einl,inf".'fnun^'^ (Fig. 100 n) b;!l eine Weite 
von 0,4 X 0,4 m. Der Höhenunterschied der Becken beträgt bei Niedrigwasser 
0,3 m bei den oberen, und 0,4 m bei den unteren Becken. 
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Diese AnlaiTc wurde, nachdem sich die frühere am Ufer gelegene Fischtreppe .1 
(Fig. 100) als unwirl<sani erwiesen halte, (infolge von zu geringer Wassertiefe vor 
der Ausmandung) gelegentlich des. im Jahre 1887 erfolgten Umbaues des 
früheren Holzwehres (vergl. Taf. 4, Fig. 1 — la & Textfig. 44) in der Mitte 
des Flusses bei B ausgcifübrt. Dieseib« hat ein Geiälle von 1 : 8 und besteht 
aus Cement>Kiesbeton mit Sandsteinquader^Vetkleidung an den Ecken und Enden. 
Der Fundamcntl(5rper ist durch eine 20 cm starke Sptindwirul ucsichert, welche 
während des Baues von einem 2 rn breiten Tonfangedamm umget)en war. Die 
AnsmUndung liegt in einer Linie mit dem Wehrfuss, wShrend die EinmOndung in 



Pig, 99. Ungenschnilt. 
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Fig. 99 a. Oiundriis. 



Flg. 99 b. Querschnitt. 
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das Oberwasser hineinragt. 
Die Sohle der Einmündung 
liegt etwa 1,:. m über der- 
jenigen des Flusses, Die 
Sclilupfiricher sind zur Mässi- 
guiig der Zusammenpressung 
der ausströmenden Wasser- 
str.-ililen tind zur Verhntung ei- 
ner Beschädigung der Fische, 
gehörig abgerundet. Das obere 
Ende der Treppe bildet ztir 
Ablenkung von schwimmen- 
den GegensMnden nach Art 
der Eisbrecher einen spitzen 
Winkel, an dessen einer Seite 
sich die mit tiner SchOtze 
vcrschliessh.ue Einmilndurig 
befindet. Zum Schutz gegen 
Hochwasser, Eisgang etc. ist die Treppe durch dnen Rost von stvken T Bisen 
nbgededrt. Die Kosten dieser Treppenanlage stiegen zu dem ungewöhnlich hohen 
Betrage von 21 130 Mk. 

Bereits wenige Stunden nach deren Eröffnung im Sc-ptemt>er 1887 passierten 
dieselt}e mehrere Lachse, und wurde auch späterhin darin ein lebhafter Auf- 
sti(^ von Lachsen beobachtet. In den besonders warmen Sommermonaten der Jahre 
1888 und 1889 zeigte sich, dass zuweilen sämtliche Becken mit verschiedenen 
Fischarten, namentlich Barben, Weissfischen, Kühlingen und Barschen dktit 
gedrängt angefüllt waren. — Im .luni des letzteren Jahres wurde während der 
Abendstunden der Aufstieg zahlreicher junger Aale von 15 bis 25 crn Länge und 
0,0 bis 1,0 cm Dicice beobachtet, von welchen die Becken zettwett^ in dichten 




Fischtreppe im Lahn-Wehr bei Kallcofen. 
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Knäulen angefüllt waren. Es wurde auch festgestellt, dass die Fische meistens 
. durch die Löcher schwimmen, und selten die Sperren überspringen. Nachdem die 
unteren Becken schon bei Mittelwasser überschwemmt werden und dadurch den 
Fischen das Finden des Einlauflochcs erschwert wurde, hat man in letzterer Zeit 
die unterste Sperre diircli eine Bretterw.iiul von ^;lei\iier Höhe wie die Sperre ?.t!bst 
erhöht, um durch den stärkeren Strom in der AuslaufmünUung die Fische besser 
anxalocken (CBl. 1890, 1895 — TFR 1897, 1903). 

Cail hat seine Treppen audi in Spiralform vorgeschlagen. Bei Forel- 
lenbBdien haben sich solche Cail'sche Treppen auch in Form von beweglichen 
Rinnen aus leichten Brettern als gut geeignet erwiesen. Die Stufenhöhe kann 
hierbei etwa 0,2 bis 0,3 und die Weite der Schlupflöcher 0,i bis 0,» m betragen. 



Flg. 100 b. QaefSCimMi Fig. 100. Langenscfanltt. • 




Flg. tOOc. Lageplan. 




Piiditreppe in der Weaer bei Haiadn. 

Meistens werden aber die Sperren nur mit Schlupflucken versehen. Die 
folgenden Beispiele zeigen einige am Ufer gel^ene Fischtreppen dieser Art, die 
bei Wehren in verschiedener Weise um die Wehtwangen herum geführt sind. 

Tat. 15, Fig. l*-la. Fischtreppe am Fuldawehre bei Speele. Die Stauhöhe 

beträgt hier 2,ifi m und die Lärige der Treppe in,i m, demnach dieselbe ein Ge- 
fälle von 1 : 6,7 hat. Die Breite der Rinne und die Länge der Becken betr^en 
2,0 in, deren Tiefe 0,8 ro und deren Höhenunterschied OiSl m, welches letzlere 
Mns;; nbcr hei jener für den Anlauf der Fische sehr beschrlnkten Uage der Becken 
zu gross sein dürfte (TFF. 1897, S. 30), 
. Fig. 2—2 b. Fischtreppe am Nadel wehr zu Frankfurt a. M. Diese 
gelegentlich der Kanalisiernng des Mnins unterhalb Frankfurts zu Fiule der achzi- 
ger Jahre am linken Uier ausgeführte Anlage besteht aus Sandsteinquadern auf Be- 
tonfundament und bat bei einer Stauhöhe von 2,07 m dne Lange von 28,3 m. Die 

85 
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Becken haben 3,c in Breite, 3,l' m Län^'^e. 0.8 m Wassertiefe und einen Höhen- 
untersciiied von 0,:i m. Die Sperren hai>cn an der Krone und am Fusse eine 
Dicke von bezw. 0,3 und 0,4 m und sind mit wechsdstlndlgen SchlupflOcken von 
0,:; ni Halbmesser verseilen. Der obere mitlels Schütze vcrsrhiicssbare Teil bildet 
zur Minderung der Anlagdtosten auf 16m Länge einen Kanal von nur m Breite. 

Die gleiche Anofdnung hat auch dleTv^ipe der Wehratelle Kosthelm, wUt- 
rciui (iie nhrigen eine etwas abwciciiendc Form haben. Speziell dicjcnij^^e des 
Wehres bei 01<riitel ist in Übereinstimmung mit den nachstehenden Textfiguren 
101—101 a ausgeführt. 

Diese Anl.ii,'c hesttht aus Bruchsteinmauerwerk auf Betonfundciineiif, mit 
Sperren aus Sandsteinplatten. Das Gefälle beträgt 1 : 10,6 and haben die Kammern 
eine Breite von 3,ö m und eine Wassertiefe von 0,^ m. Die obere MQndung liegt 
auch hier mit der Sohle 0,8 m tief unter dem Oberwasser und steht durch eüieo 




Fig. 101. ümndriss. 













m 













flg. 101 a. IJiigensdiiiltt. 




Fischtrappe am Main-Wehr bd Okriftel. 



längeren wagrechten Kanal von nur 1,2 m Breite mit den Kammern in Verbindung. 
Die wechselstSndIgen Schlupfiflcken haben auch hier einen Halbmesser von 0,a m. 

Es hnt sich rrc7ct<^t. dnss diese Treppen namentlich im Mai, bei warmem sonnigen 
Wetter und nicht trübem Wasser von den Fischen lebhaft benutzt werden (ZfB. 
1888 ~ TFF. 1897, S. 31). 
Tat. 15, Fig. 3— 3b. Fischtreppc nm .Mainwehre hei Offenbach. Diese in 
neuester Zeit bei der Kanahsierung des Mains oberhalb Frankfurts angewen- 
dete Treppe hat zwar die giddie allgemeine Anordnung wie die unterhalb gcie- 
gcnen, ist aber sowohl in der Grutidrissform als auch in anderen Beziefiunj^eii 
vorteilhafter disponiert, infolge dessen diese Anlagen auch effektiver sein sollen 
als die anderen. Die ganze Lingc der aus Sandstein auf Betonfundament aus- 
geführten Anlage beträgt hier 53,5 m. Die Becken haben 3 bis 3.4 m Länge, 2,6 m 
Hreite. 0,- m Wnssertiefc nnd einen Höhenunterschied von nur 0,2i m. Die Sperren 
sind entsprechend 1 ig. 3 b aus zwei Sandsteinblöcken von 1,2 m Höhe, 0.» m 
Dicke am Fusse und O,.; m Dicke an der Krone zusammengesetzt. Dieadbci sind 
mit wechselständigen Ii.ilbkrei.'^frunii^iii Scliimtfüickcn von 0,.' m Halbmesser ver- 
sehen. Die obere Mündung hat nur 2 m Weite und ist mittels einer Klappe 
veischlteasbar (TFF. 1903). 
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Eine etwas abweicheode Anordnung erhielten die in neuerer Zeit bei den 
Nadelwehren der Fulda-Kanalisierung zwisdien Cassel und M&nden aus- 
geffihrten Fischtreppen. Dieselben wurden — ausser der Wefarstdle bei Speele 
— in einen in der Mitte des Flusses befindlichen Pfeiler verlegt» und erhielten 
die im folgenden Beispiel ersichtliche Ausffihrung. 

Tirf. 15, Fig. 4— 4'b. Fischtreppe des Fulda-Wehres bei Bonafort. Hier 

siful die Sperren mit je einem freistehenden Flügel von 0,s m Länge und 0,ii m 
Höhe versehen, um hinter denselben den Fischen einen Ruhepiatz zu verschaffen. 
Dfe Becken hallen 2 m Breite, 2 bis 2,a9 m Länge, 0,<4 m Tiefe und einen Höhen- 
unterschied von 0,31 bis 0,12 in. Die Sperren bestehen aus Sandsteinplatten von 
0,a m Dicke und sind mit halbkreisförmigen Schlupflücken von ü,.( m iialbmesser, 
sowie an der unteren Kante mit Löchern von 25 mm Durchmesser zur Ableitung 
des Wassers bei der Reinigung und bei Ausbesserungen, versehen. Die auf der 
rechten Seite des Pfeilers anf^ebMctite EinlaufmQndui^ hat eine Weite von 0,76 m 
und ist mittels Schütze verschlicssbar. 

Das unterste vor dem Pfdter angdirachte Becken hatte ursprünglich auf 

jeder Seite eine Schlupfifickc von 0,<i m Pircitc und 0,:i m Tiefe. Nachdem man 
aber festgestellt hatte, dass die Treppe von den unterhalb zahlreich auftretenden 
Fischen (auch Lachsen) nicht benutzt wurde, so wurden t^ei dieser untersten Wehr- 
stelle in neuester Zeit jene seitlichen Lücken geschlossen und entsprechend Fig. 4 
durch eine an der Vorderseite angebrachte halbkreisförmige Lücke von 0,a m Halb- 
messer ersetzt, um durch diesen einzigen, kräftigeren Wasserstrahl die Fische besser 
anzulocken. Gleichzeitig wnrJcn die Sperren durch die in den Figuren angedeu- 
teten provisorischen Holzwändc um 0,jr, m erhöht und die Einlaufmflndung erwei- 
tert, um einen stärkeren Strom durch die Lücken und eine grössere Wüsserticfe 
XU erreichen. Dies soll aber wieder eine au starke WirbeibUdung in den Bcdcen 
veranlasst haben. 

Die Becken sind um die für den ersten Bock des Nadelwehrs ausgesparte 
Nische henimgefQhrt, welche et>enso wie die Fischtreppe fQr den Obergang von 
der einen \\'chrh<llfte zur andecc» mit Riffelblech flberdcckt ist (TFF. 1903, 1897 
— ZfB. 189Ö, 1899), 

b. Fischtreppen mit Hiliswehren. 

Eine besondere Art von Fischtreppen sind diejenigen Anl^n, die zur 
Ermfiglichung des Aufstieges der Fische durch Stromschndlen im Flusse selbst 
als Sperren in Form von kleinen Hilfswehren ausgefOhrt werden. Dieselben 
können in einem Seitenarme oder im Hauptarme des Flusses angebracht sein, 
und können in der einfachsten Form aus dnzelnen an der Sohle befestigten Bal- 
ken, oder aus Bohl- oder Balken wänden bestehen, während sie sonst massiv 
ausgeführt werden. Die folgenden Beispiele zeigen einige Anlagen dieser Art 

T«f, 15, Fi^'. 5 5a. Fisclitreppe mit Hilfswehren im Dcef I uss-Wehre bei 

Mik' i'iiiJ. Hie Hilfswclirc befinden sich hier in einem Winkel /.wischen dem 
Hauplwctir und dem rcclitcn Ufer, und bestehen aus über einander gelegten, am 
Felsboden angeschraubten Holzbalken von 35 X 35 cm Querschnitt, und einer 
dagegen angelegten S|Miti(!\vand. Zur Erleichterung des l'berg.inges i'i r I- Ische 
ist der oberste Balken uiicli der Mitte zu keilförmig eingeschnitten, l'ür den Üurch- 
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Fisditrcppe mit HiUswchren 
im Bnofluss. 



gan;^ durch das Hauptwdu ist dieses mit einer Öffnung 
von d,>*> m Weite und Ü,i;. m Tiefe unter der Wehr- 
krone veisehen. Der HOhcnuntersdifed der Becken 
beträgt O, ..! m. Die Anlage wird von allen im Fluss 
vorkommenden Fischarten passiert (TFF. 1903J. 

Eine Antage fflinlicher Alt iMfindet sich bei 

einem Wehr im Brnnfhiss in Preusscn, zusammen 
mit einer gewöhnlichea Fiscbtreppc (Textfig. 102). 
Hier war das Gefälle unmittelbar unterfisdb des Wehres 
so gross und die Wassertiefe so gering, dnss die zur 
Umgcliung des Wehres angclqgte Fischtreppe, ohne 
die zwei unterhalb angelegten Hilfewehre fOr die 
Fische (Lachse) nicht erreiclibar gewesen wäre. Diese 
Hüfswehre bestehen aus einfachen Bohiwänden mit 
dner SchlupflQcfce von 1 m Brdte In der Mitte. Die 
hierdurch erreichte Wassertiefe beträgt beim niedrigsten 
Wasserstand mindestens 0,ti m, und entfällt von dem 
1,7 bis 2 m betragenden Gesamtgefälle etwa die Hälfte 
auf die beiden Hiltswehre und die andere Hälfte auf die 
Treppe. Letztere hat eine Breite von l.r. bis 3.:' ni, eine 
Kanimcrlängc von 2,.. bis 2,(i ni, eine Wassertieie von 
0,7 m und einen Höhenunterschied der Kammern von 
elwa O,-.'". m. Die Sperren bestehen hier aus Böhlen. 
Taf 15f Fig. G— Gc. Fischweg im Dart-Fluss bei Buckfast in Devonshire. 
Die Anlage bestdit aus einer Reihe von Hilfewehren aus Beton in dnem Sdten> 
arm des Flusses, welche auf der felsigen Sohle des Flusses ausgeführt sind. Sie 
schliessen sich mit dem einen Ende gegen das linke Flussufer und mit dem an- 
deren an dne langgestreckte KUppe, und sind an der Krone zur Bridchterung des 
Durchganges der !"ischc mit wechsclständigen keilförmigen Finschnittcn versehen. 
Die Becken nehmen von oben nach unten an Grösse zu. Deren Tiefe beträgt bei 
den obersten 0,« m und nimmt nach unten bis auf 1,3 m zu. Der Elnlauf besteht 
aus einem Einsclmitt in die Krone des llaiiptwehres von 3,7 m Breite und 0.ii73in 
Tiefe. Der Höhenunterschied der Becken beträgt ungefähr 0,3h m bei den untereh 
und 0,.i m bd den obersten Becken. Zorn ^hutz gegen schwimmende Gegen» 
stünde ist oberhalb in ca. 4 m Entfemut^ von der Mündung dne Pfahlwand aime- 
bracht (TFF. 1903). 

Fig. 7— 7b. Fischweg im Wye-Fluss bei Rhyader in Wales. Die 
sechs Hilfswehre sitid hier in emer scharfen Krtlmmung des Hauptarmes auf Fds> 

boden ausgeführt und bestehen aus Beton, mit Quadereinfassung an der Krone. 
Ausser diesen Hilfswehren ist noch ein Wehr im linken Arm angelegt, wodiircli 
der Wasserabfluss nach dieser Seite ganz abgesperrt ist. Die Becken haben ungef. 
3 m I-Hnge niu! 0,; bi? 2,n m Tiefe, sowie einen 1 Lilieniinterschied von 0,2.j bis 
0,36 m. Da die Anlage nur für Forellen, die gern springen, bestimmt ist, so sind 
hier keine SchlupRücken angebracht. 

Zur Tro(kt,-nk-gung der Becken bei .Ausbesserungen und zur Reinigung sind 
die Hiltswehre entsprechend Fig. 6 a mit .Ablauirotuen von 75 mm Durchmesser 
versehen (TFF. 1903). 



c. Naturliche Fischtreppen. 

Die sogenannten natürlichen Fischtreppen bestehen entsprechend 
Textfig. 103— 103 a aus am Ufer in den Felsboden eingesprengten Bedcen von 2^ 
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bis 3fi m Breite, 3 bis 4 tn Unge und 1 bis !,& m Tiefe» welche durch einfache 
Rinnen von etwa 1 bis 1.» m Breite (so schmal dieselben ausgesprengt werden Icön- 
nen), 1 bis 3 m Lange» und 0,6 bis 1 m Tiefe mit einander verbunden sind. Der Hö- 
henunterschied der Becicen betragt 0,7 bis l,o m 

. . .... M ...... . - . ^'B Vcrtikalsclinitl. 

und das mittlere Gefälle des Fischweges höch- _^ 

stens 1:8 bis 1:7, bei grosseren Wassermen- 

gen jedoch nicht grösser als 1 : 12 bis 1 : 10. * 

Die ältesten Anlagen dieser Art befinden 
sich in Amerika, wo sie als sog. Cape-Cod« 
Treppen bereits im Jahre 1806 im Damaris- "^^^^ v^'' 
Cotta Flusse in Maine, zur Umgehunp: einer ■ 
Stromschnelle von 15,-.'5 m Gefül!; tinter Be- 

NatQrHche Pischtreppc. 

nutzung von 25 Becken zur Anwendung kamen. 

Auch in Norwegen kommen solche Anlagen (minerede basjntrapper) 
mehrfach vor, wie z. B. am Osfall im Soenfjord, wo ein Gefälle von 12,?:. m 
auf 100 m Länge durch 15 Hecken von l,»; bis 3,s ni Breite und 3,.> bis 5,.i m 
Länge umgangen wird, welclie durch Rinnen von 1 bis 1,2:. m Länge und 0,<-.t 
bis 1,12 m Gefälle mit einander verbunden sind. Diese vor etwa 40 Jahren aus- 
geführte Anlage, deren Kosten nur ca. 4000 Kronen betrugen, soll. von Lachsen 
viel benutzt werden. 

Nach Landmark koiineii solche natürliche Treppen im ailgeincinen als die 
2wecltmässigsten Fischwege zur Umgehung von Wasserfüllen angesehen werden, 
da dieselben infolge der durch die Sprengung bedingten un regelmassigen Form 
der Becken und Kanäle und die rauhe Besdiafienheit der Sohle und WSnde den 
Wasserabfluss stark hemmen und dadurch ein verhältnismässig starkes relatives 
Gefälle zulassen, Mn der Anlage nicht wesentlich teuerer sind als hölzerne Trep- 
pen, die grOssttnögUche Stabiiitat besitzen, und so gut wie gar keine Unterhai- 
tungskQSten erfordern. 

3. Aalrinnen. 

Die Aale laichen wie bereits gesagt, im Gegensatz zu den Lachsen im 
Meere, und steigt ihre junge Brut im Frühjahr oder Sommer (oft in beteutenden 
Massen, zu Millionen) in die oberen Flussläufe, von wo sie dann als erwachsene 
Tiere wieder zum Meere zurückkehren. Da diese aufsteigenden jungen Aale oft 
nur eine Länge von etwa 5 bis 10 cm und Stricknadcldicke haben, so ist es für 
dieselben im allgemeinen schwer, selbst kleinere Strönnuigen schwimmend zu 
überwinden. Dagegen Iial)':n dieselben ein besonderes W-rmögen, zwischen Stei- 
nen oder an feuchten Wanden emporkriechend oder kletternd, selbst die 
stärksten Gefälle zu überwinden. 
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Nach den früher angeführten Beobachtungen bei der Fischtreppe in der 
Weser bei Hameln zu urteilen, können unter Umständen die gewöhnlichen 
Fischwege auch für die Aalbrut passierbar sein, in welchem Falle besondere An- 
stalten för den Aufstieg dieser Fische entbehrlich sein Icönnen. Wo aber gewöhn- 
liche Fischwege nicht vorhanden sind, werden zu dem Zwecke sog. Aal rinnen 
angewendet, die möglichst nalie am Ufer anzubringen sind, und am besten aus 
schwarz gestrichenem Holz bestehen, da die Aale sowohl Metallflächen als auch 
glänzende Gegenstände meiden. Bei kleinerem Gefälle kann hierzu nllcnfalls 
schon ein rauhes Hrctt, mit einer Neigung von etwa 1:6 bis 1:3 trciiügcn, wenn 
dasselbe durch schwacii danil>t'r sickerndes Wasser feucht gehalten wird. Besser 
ist CS al)cr zu dem Zwecke liöl/crne Rinnen oder geschlosseiic Röhren, die mit 
Steinen oder Faschinen gelullt sind, zu verwenden. Anlagen dieser Art zeigen 
die iolgenden I5eispiele. 

Taf. 15, Fig. 8— 8a. Aalrintie der einfachsten Art, bestehend aus einer Bohle 
von wenigstens 15 cm Breite mit seitlichen Leisten von etwa 8 cm Höhe, zur 

Vermeidung des Niederf is der oft in dicken .Massen über einander kriechenden 
Tiere. Das untere Ende wird trichtertörmig erweitert, und werden zur Erleichterung 
des Aufstieges in solche Rinnen PaschinenwOrste eingelegt, oder am Boden mit 

kleinen Steinen belegt, in welchem Falle der Boden mit Querleisten versehen wird, 
am ein Abgleiten der Steine zu verhindern. Die Steine sind namentlich in moos* 
twwacfisenem Zustand zweckentsprechend (TFF. 1897, S. 41, PI. V). 
» Fig. 9 9b. Aalrinne bei Schwentinc (Holstein). Diese Anlage besteht 
aus einer liölzcrtien Rohre von 0,i:i X O.i-' m QinTSfliniü, in welche ;iiif je 0.4 tu 
Länge eine Querwand mit vier wagrechten Schlit/cii von bezw. 5 mm und !t mm 
Weite auf der oberen und unteren Seite und mit einem Spielraum von 12 mm 
zwisciu'n itrr ohcroii K;Hite und dein Deckel der Röhre angebracht sind. Die 
Öffnungen der Querw.uide an den Lnden sind um 3 nun grösser als bei den 
Zwischenwanden. Die Röhre ist bis zur Höhe der Zwischenwände mit klebica 
Steinen },'cfiil!t. Oer obere Teil besteht aus einem mit Reitig gefQllten vertikalen 
Aufsatzrühr von Ü,7 m Uinge (TFF. 1897, S. 33, PI. V). 
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Vorwort 

Nadidem sich der erste Theil dieses Werkes för'^nieiiie Zubdrer als nfibs* 
lieh erwiesen und derselbe aadi in anderen Krisen vielfache Anwendang gefunden 
hat, ersöhien es angezeigt zu gleichem Zwecke diesen aweiten Theil erscheinen /u 
lassen. Hierin besieht sich der Text (heils auf die Abbildungen der Tafeln V bis 
XII des dem ersten Theil beigegebenen Skizzenbuches, tbeils auf die hier beilie- 
genden neuen Tafeln A bis K und die TcxlOguren dieses zweiten Theils. Für die 
Utteraturangaben wurden hier dieselben abgekürzten Bezeichnungen angewendet, 
me in ersten Theil. 

Uelsingfors im August lUOO. 

Der Verfasser. 
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IV. Wasserversorgungsanlagen. 



Die Wasserversorgung'sanlatjen wcrdrn zu voischicdenen /wecken ausge- 
führt, und zwar hauptsächlich' zur Heschafliinfr von lienuss- und IJraucIi Was- 
ser für Orlüchaften, für Wassork raf (anlagen, zur Bew iisseru njir von Län- 
dereieii, zur Speisung von ächif f fahrtskanülen und von Anlagen für die 
Uolzflösserei. 

HieW kommen in Betracht: 

A. Die Beaehaffenlieit und Menire des erforderliehen Wassers, 

B. DI« Geirbuning des Wanen, 

C. Die Leitongezu 

D. Me Bolnlgiiiig des Wassers, 
R. Regehmgr der Wsssefiufnlir. 

A. BesohafMieit und Itonga das Wassers. 

I. Die Beschaffenheit des Wassers. 

Je oaoh dem Zwecke kann die Beschaffenheit (Qoalität) des xu besie- 
bendea Wassers mehr oder weniger von Wichtigkeit sein. Während znr Venorgong 
fon Ortschaften ein in Bcsug auf gesundheitsschidliche Stoffe möglichst reines Was- 
ser erwfinscht ist, wird hei anderen Zwecken auf die Beschaffenheit desselben 
in der R^l kein besonderes Gewicht gelegt, ausser dass zu Bewissemngsswecken 
behüte Dflngnng und Füllung des Bodens im Gegentheil ein nriSglichst unreines 
Wasser erwGnscbt sein kann. 

Nachdem die Schädlichkeit des Genusswassers weniger v<m der Menge als 
vielmehr von der BeschafTenheit der Verunreinigungen abhSngt, so kann ein dem 
Aussehen nach weniger reines Wasser in geringerem (Irade schädlich »ein, als ein 
reineres, weshalb beim (ienusswasser diesbezfiglich eine besondere Untersuchung 
erforderlich ist. Diese rntemuchung soll von zweierlei Art sein, nämlich eine 

chemische und eine bakteriologische, von denen die erstere den Zweck bat, 

1 
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die ix'in flu mischen Stille scliiidlicber Art, die letzlere dagegen gefährliche Klein- 
wesen (Bakterien) na< ti/ii weisen. 

Man unterscheidet heim Wasser organische und iinorganischp Ver- 
um emiji;ui)t,'en. IMe (iiifanisclicn Veninreinitriin;ren können wieder von zweierlei 
Arl sein, nämlich soklie welche ve^rp t a hi Ii s <■ h e n (ptlanzlichen) Ursprungs und 
im Allgeu)einen der (lesmidheit ni« tit -i. häßlich sind, und organische Verunreini- 
gungen welche unimaliselien rrsju unjfs und je nach der lieschafTenheit nur liis^ 
zu einem gewissen (jrade oder gar nicht zulässig bind. Im Allgemeinen können 
nach Pettenkofer beim (Jenusswasser höchstens 5 Theile organischer Verunreini- 
gungen in 100,000 Tbeilen Wasser als zulässig angesehen werden, wann diaialben 
nicht von menschltchen Abfftlten herrflhren. 

Die bakleriologisclie Inlersuchung kann eine quantitative und eine 
qualitative sein. Bei der ersteren wird die Anzahl der vorhandenen Keime (Bak- 
teiienkolonien) in der Kabikdnheit Wasser festgestellt. Nach Koch soll diese 
Anaahl 160 bis 200, nach anderen Bakteriologen 300 in 1 cbcm nicfat fibersteigen. 
Hieb^ wird angenommen, dass tine grosse Menge Bakterien anf das Vorhanden- 
sein von in Aaflösung befindlichen gesandbeitsscbftdlichen Stoffen sehliessoi liesse. 
Dem gegenfiber lässt sich aber einwenden, dass beim Auftreten getthriidier (pato- 
gener) Bakterien eine grössere Menge anderer ansdiBdlicher Bakterien mit Rfick- 
sicht auf ihre gegenseitige Vertilgung nfitdicb sein kann. Es mOsste daher die bak> 
teriologiscbe Untersuchung behufs Zuverlässigkeit vorerst qualitativ und erst in 
«weiter Linie quantitetiv sein. 

Von Wichtigfaeit ist der Umstand, dass bei d« Filterung des Wassers, 
wie selbe l>ei der Verwendung von Tagewasser (ans Flössen, Seen und Teichen) 
in der Regel sur Anwendung kommt, der Bakteriengehalt bedeutend reducirt wird*). 

Der Gehalt an unoiganischen StoflFto in Form von anrösten Salzm l)e- 
digt den s. g. Hftrtegrad des Wassers. Es enteprioht in Deutschland 1 Bfirtegiad 
1 Theil Kalk (CaO) oder 0,T Theile Magnesia (MgO) in 100,000 Tbeilen Wasser. 



*) Di« Wichtigkeit (h-r Versorgung VOD OrtSChsfteD mit gesundem Geausswasser 

\<l pv*l in neuerer Zt-it wollen is r-rkannt worden, seitdem man durch die neueren Ent- 
deckungen aul bakleriülogischeni Gebiete die Überzeugung gewonnen, daas gewisse epide- 
miaohe Krankbsiten, «ri« T^phai and Cholera baaptaichlieb durch das Irinkwasser ver- 
breitet worden, indem die bezfiprliclien patofienen Bakterien durch die Abfällt! der Kran- 
ken leicht m das Urund- und Xagewaääer gelangen, sich dort fortpUanzen und durch des- 
sen GenuBB die Krankheit Terbreiten. 

Ro betrug« hci^piel^wcisp in Wien, al? dort die \V,t^ -f^rvrr-nrr^MiTip nnc}] ans- 
scbliesAlich aus Brunnen und aus der Donau geschab, die jährliche blerbhcbkeilszdYer an 
Typhuskranken 700 bis 800, wfibrend seit der BinfQhrang der Hochquellen-WaaBerleitnng, 
difsft Ziffer von 748 im Jahre 1878 in den Jahren 1878, 1880 und 1884 auf bezw. 800, 
158 und 96 sank. 
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In Frarikreicli entspri<.ht 1 Härleprad 1 Theil kohlensaurem Kalk (OaOCO.,) in 
100,U(J<J Ihcilen Wasser. Man nennt da.s Wasser weich oder hart je nachdem 
es unter oder über 20 (Irade und sehr hart \\em\ iihf>r (irade hat. 

Als Trinkwasser s<li?ne(kt liartes WasMi am ijesten und kann es als 
sdh-lies bis zu etwa 25 Uraden haben, wieuohl au< li weiches Wasser gut geniess- 
bar und der (lesundheit zuträgHih sem katm. l>a{{et;en eignet sich zum Kochen 
und Waschen sowie zu industriellen /wt^cken besser weiches Wasser. Hartes 
Wasser nimmt vvenij^er leicht organische SlolTe auf und schützt ci.serne Holulei 
tungen vor Rostbilduug, bildet aber bei mehr als 20 (iraden leicht erhärtende Nie- 
derschläge in den Röhren. Dan^ Fittrttion wird auch dto HIrte des Waseers 
▼ermiiklert. * 

Im AUgemeineD ist nameiitlidi das Quellwasser hart und koUendlure- 
hattig und daher besonders schmackhaft. Aber während des Rinnens an der Erdober> 
fUdie entweidit die Kohlensfture bald und sowohl die Luft als in den meisten 
Pillen auch das Erdreich machen durch ih$e neutralisir^de Wirkung das Wasser 
in den Flüssen sumeist weich. Nur dort wo es Qber Kalkfelsen oder Kalkscbotter 
flieset, kann es sich hart erhalten. Am weichsten ist das Regenwasser, selbes ist 
aber durdi Staub und durch aufgenommene Gase der Luft verunreinigt (Vergl. 
OW. 1889, S. 857). 

Eisenhaltiges Wasser kann infolge von Ausscheidttng von Etaoxyd- 
hydrat^ als eines braunen Farbstoffes, für viele Zwed^e unbrauchbar, sein (s. B. 
im Haushalf, wodurch Wäsche und Gefässe braun gefärbt werden). Man kann 
aber das im Wasser gelöste Eisen durch Lüftung unlöslich machen und dann durch 
Filtern ausscheiden. 

Die beste Temperatur für Trinkwasser ist zwischen 7 und 9° C. Zum 
Schutze gegen TempciatureinQüsse werden Wasser-Leitungen und Behälter unter- 
irdisch angelegt. 

2. ErMarIlohe WtoMmwngen. 

a. Der Wasserbedarf von Ortschaften. 

Hei Ortschaften ist der Wasserbedarf in erster Linie von der Einwohner- 
sahl abhängig, weshalb man bei Wasaerversorgangen dieser Art eine gewisse Was- 
sermcpfre pro Kopf und Tag anzunehmen pflegt. Diese Menge ist jedoch sehr 
verschieden, nicht nur mit Rücksicht darauf, dass der unmittelbare Verbrauch der 
Bewohner je nach der Lebensweise und den örtlichen Verhältnissen verschieden 
ist, sondern auch mit Rücksicht auf andere verschieden vertretenen Verbrauclis- 
quellen, namentlich der Verbrauch zu öffentiichen und iodustrielien Zwecken 
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Der unmittelbare Verbrauch der fJewohner ii^l ahhängi? vom Knltnrstand- 
punkl und der mehr oder weniger verfeinerten l>pl>pnwpisp, dem Bedarf nach 
grösserer Heinlichkeit, welcher durch öfTentlirlio Hailian.stalten und Badeinrich- 
tungen in df>n Wohnungen zum Ausdruck kiMnml dpv niphr oder weniger leich- 
ten Zugüngiichkeil des Wassers und der leu iitercu < Icleijeiiheit zur \ CrschwendunK 
desselben etc. Die leichtere Zufriinfrlichkeit des Wansers kommt nameullich dort 
zum Ausdruck, w'o es unmittelbar in die Wohiuiiigen geleitet wird, (gegenüber der 
Rntnahme von öfTentlichen Brunuen) während die Möglichkeit von Wasserverschwen- 
dangen namentlich von dsr Art der Kontrolle des Verbmnoiiee abhängt. Von Bin- 
fluss ist aaeh die mehr oder weniger bequeme Art der Beseitigung des unreinen 
WasAr^ abhängig von der Vollkommenheit der Abzogskanile. 

Der Verbraueh zu öffentlichen Zwecken ist bedingt durch ölfent- 
liehe Brunnen» StrassenspQlungen etc. sowie durch Feuersbrfinste. Von Wichtig- 
keit ist die BerQeksichtigung der industriellen Anlagen, welche zuweilen ei- 
nen sehr grossen Wasserverbrauch bedingm. 

tm Allgemeinen pflegt in Aobetracht des Wachsens der Bedfirfnisse der 
Verbrauch pro Kopf und Tag entsprechend zuzunehmeu. Nachdem femer eine 
solche Anlage (flr eine liagen Zät ansreicben soll (etwa 20 Jahre)« so ist auch 
auf die Zunahme der Bevölkerung Rücksicht zu nehmen. Im AOgemeioen kann 
das Gesetx dieser Zunahme durch die Zinseszins^Formel: 



ausgedrfickt werdra, worin Z die angenbliddiche Bevölkerungszahl, p den jihrii- 
chen Zuwadis in Prozenten und die Bevölkerungszahl nach n Jahren bedeutet, 
und wobei j» aus einer Reihe von vorhergehenden Jahren bestimmt wird. So be- 
trug nach Lueger in den österreichischen Landeshaupstidten zwischen 1880 und 
1880 der jihrliche Zuwachs j», in: Wien 2,0« 7o* Czernowitz lM% Lemberg 
1,64 Laibach l,s%, Graz 1,87 7o» Brünn 1,35 Linz 1,36 »/o, Innsbruck 1,28 
7,, Troppau 1,06%, Zara 1,04 7o, Salzburg 0,88 '/o, Triest 0^8« 7^ Klagenfurt 
0,6a % r,ör/. 0,42 7o, Prag 0,31 "/o. 

Nach Annahme der deutschen (las- und Wasserfachinänner sind für die 
verschiedenen Bedürfnisse folgende VVassernienpen pro Tag und Kopf erforderlich: 

1 Einwohner benntbigl zum Trinken, Kochen & Reinisren 20—30 I, zur 
WSsclie 10—15 1, l Soldat in der Kaserne 20 1, 1 Schüler in der Schule 2 I, 1 
Kranker im Spital la)-150 1, 1 Fferd 40— :>0 I, 1 (irossvieli äO I, 1 Kleinvieh 10 I, 
1 Schwein 18 I, 1 Kalb 8 I, 1 Wagenreinigung pro Tag A Stück 2(HJ I, 1 Aborl- 
s|uilun{j; ointnal 5 — 6 i. 1 Pissoir pr. Stand und Stunde 80—00 1. 1 Had einmal 
3Ü0 1, Sprengen der Strassen einmal pro Iqm 1,0—1,6 1, Sprengen der (järten 
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und Ahiagen pro 1 (jm einmal t,.'> I. in Schlachlbüusorn für je 1 Sick. 8( lila< lit- 
vieh 8CKJ— 4fX) 1. in Markthallen pro Tag utid 1 (|m ö 1. Zum i-öschen einer grös- 
seren Feiier.sbrunst können etwa 400 bis lÜOO cbtu Wasser innerhalb 4 Stunden 
erforderlich sein. 

Krfahrunsrsgemäss liegen die Verbrauchs mengen im Durciischnill ungefär 
innerhalb folgender (Jrenzen: 
bei Landgemeinden und kleineren Städten 50 bis 100 1 pro Tag und Kopf 

bei grosseren Städten 60 bis 160 1 > » > 

Sb fiebt aber aadi viele Sttdte mit einem Verbrendi zwiwhen 200 und 300 
1, und mehr, nammtHdi in amerilmotschm SUUlten. 



Ale AnbatUpaokt mfige folgende Tkbelle Aber die Verbrauctemengea pro 
Kopf and Tag einiger schwedischer Stidte and von Helsingfors im Jahre 1800 
angeführt werden (vergU Tin. 1897 N:o 167. S. 124). 





Einwohner- 


Jahr der 


Wasserverbrauch 


%. n VI %, 


««Iii 

ZAnl 


tri oicTl All* 


Max. 

1 


Mm. 


Mittel 

1. 




1630 


1875—76 






40 




12460 


1886 


112 


m 


80 


(;eflo 


25582 


1876 


184 


68,o 


115,5 




212H6 


1863-64 


100 


50 


80 




lH0t)6 


1875 


158,2 


91,2 


132,8 


Lund 


15876 


1872— 7-i 


124,1 


34,7 


81,6 




52012 


1879 


140 


72 


106 




86^2 


1872-76 


166 


64 


100 




6644 


1803—04 


66,6 


27,8 


40,2 




274608 


1860—61 


159,8 


64,a 


96,8 




19980 


1878—79 


224 


88 


148 




22439 


1874-75 


121 


63 


84 




7170 


1887 


93 


26 


60 




17592 


1886 


56 


36,8 


46,» 




6469 


1892—93 


116 


26 


67 




77760 


1872 -76 


90 


i 20 


61 



Nach Salbach betnqp im Jahre 1893 der grösste Wasserverbrauch in 56 
deutschen StSdten wie folgt: 

In 7 Städten 100 bis 119 1, in 16 Städten 120 bis 149 1, in 16 Städten 
160 bis 200 und in 18 Städten 200 bis 291 1 pro Tag und Kopf. Es dürfte aber 
nach Salbachs Meinung ein Verbrauch von mehr als 160 1 nur durch einen he* 
sonders hohen Bedarf der Industrie veranlasst sein (vergl. OZ. 1894 N:o 36). 



6 , BrfvrinUdm WoMMmm^m. 

Nach oincni U<>n( Iii dc-^ i »l i ringenieurs der Wiener Tiefquellen Wasserlei- 
tung Fr. I)raik()v\ icJi betni}; im .lahre IHH'J der Verbrauch in Wit-ti lut Max. 
161 1, im Min. 83 1, im Durchschnitt IIH I, ferner im Ma.\. in K-ssen löii I, l)uis- 
bürg 173 1, Hamburg 204 1, ßrauoscbweig 218 i, Freiburg in Bayern 257 I, Bochum 
843 1, DoHmund 883 1, Bordeaux 170 ], Paria 210 I« Marseille 460 1, I.yon 676 l, 
Chicago 600 1, QostoD 480 1. New York 400 I, Baltimore 360, GindDiiati 360 1. 

Nadi Kdpcke steigt io manchen nordamerikaoisdieD StSdteD der Ve^ 
brauch sogar bis zu 1000 I pro Tag und Kopf (CI. 1804). 

Im Allgemein«! betrigt in den StAdten der kleinste slfindlidie Verbrauch 
(in Helsingfors etwa zwischen 3 und 4 Uhr Moigens) ca. 0,7 % und der grteste 
12—1 Uhr Mittags) 6 bis 7 o/o des Tagesverbrauchs, und der hödiste Tagesbedarf 
das t Vs fflx^o mittleren; es mtiss daher das Wasserwerk das 1 V» Ai<>he jener 
6— 7*/«t oder mnd 10*/« des mittleren TkgesTerbraochs stOndlidi liefern können. 

In den Tagesstunden t<mi 6 Uhr Frflh bis 8 Uhr Nachmittags betrigt der 
Verbrauch etwa 77 bis 85 '/o vom gesammten Tagesverbrauch. Im Sommer betrigt 
der durcbsdinittliche Tagesverbrauch ungef. 125% des jährlichen Darobschnitt* 
Verbrauches. 

b. WasserbadAff für Knltanlageii« 

Nachdem 1 Pferdekraft eine Nubdeistnng von 75 kg m vorstellt, so ist 
die Nutzleistung einer Wasserkraftanlage bei einer sekundlichen Wassermenge von 
Q cbm und einer beim Motor verffigbaren Fallhöhe von £^ Meter ausgedruckt durch 

A — « — =— — Pfst. 
70 

daher die erfbrderliche Wassermenge 

^=1ÖÖÖÄ^*''"- 

wobei, je nach der Beschaftenheit des Motors, der Wirknnipgrad a = 0,4 bis 0,e. 
Setzt man im Mittd a=- 0,7«, erhält man 

N=^ 10 QH und Q = 

Ist H' der Höheniint(-i schied des Wasserspiegels im Ober- und l'ntergraben, c^ die 
(leschwindigkeit mit welcher das Wasser im Obergmben vor dem Motor ankommt 
und c.^ die ( iesrhwindjifkeit mit welcher es nach dem Verlassen des Motors im 
Untergraben abüiessl, so ist 

Wt'iUii". /u anderen Zwecken erforderliche VVassermengen sollen später 
noch besprochen werden. 
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B. Die Gewinnung des Wassers. 
I. Arten des Waiteitemgee. 

Bei den WasierTMsoigaiigen können folgende Arten der Gewinnung des 
Wassers in Frage kommen: Verwradung von nnmittelbar gesammeltem Nieder- 
schlagwasser, Ton Tagewasser, und Ton Grandwasser. 

Nachdem das anmittelbar? Sammeln von Niedersehl agwasser zur 
Gewinnung grosserer Wassermeng^ nicht geeignet ist, so pflegt diese Art der Ge- 
winnung nur fttr den kleineren GMirauch (mittels Cistemen) zur Anwendung zu 
kommen, wie dies bereits im I. Theil beschrieben worden ist. 

Die weitims grSaste Verwendung zu allen Zwecken findet das Tagewas- 
se r, als das am rcM'chliehslen vorkommende und in der Regel am Icichteslen zu- 
gttngliche. Dessen Entnahme geschieht aus Quellen, Flüssen, Teichen, Seen 
sowie aus künaUicheo Stauweiiiern. — Die (jeuinnun^r von Grund wa -ispr ge« 
, schiebt meistens nur zur Versorgung von Ortschaften, dort wo hiefür brauchbares 
Tagewasser nicht erhältlich ist, da diese Art der Gewinnung vcrhällnissraüssig 
kostspielig und zur noH'liälTunj^ ^^rösserer Wassormcngon weni^jer jffpi<rnc'l ist. 

Im Allgetiieiiif'ii m liti't sich die Art d(!r ( iewiiitiun^' na< h «ier erfortierliehen 
ReschalTenheit und Menge des Wassers, smvie nach dem dispuiiiblen Anlagekapi- 
tal. Zur Versorguti<r von < »rlsehaflen ei;^iiet sich am besten Quell wassor, da 
dieses durch seine natürliche Filleruii^' beim Pa.$siren der Krdsehichlpn verlialtiiiss 
miissig am meislen frei ist von or^^anischen Verunreinigungen, einen tnr den (ie- 
ächmack entsprechenden höheren Härtegrad und eine angenehme Temperatur be- 
sitzt Da oft auch Grundwasser von gleichen EigeDschaften zugänglich ist, so 
eignet sich zu glachem Zwecke in vielen Fällen andi die Beschaffung von Grund- 
waaser mittels Brunnen. 



2. Ailagen an der Entaahmesleile. 
a. Entnahme ans Quellen. 

Hei der i jitnalitue aus Quollen sind behufs Kassuni.' derselben besondere 
Anlagen erforderlich, bestehend aus Sammelröbren, Samoielkaaälen, Sam- 
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mel - Stuben. — Kammern. — Stollen, oder (i aller ien, in welchoii sich 
das (Jueliwasser sammelt bevor es in die Leitungen pelangl. Die Abmessunij;en 
tiicbci Anlagen sind von der Erstreckung der nuellen, den aufzunehmenden VVas- 
.sernien;ren und der allenfalls bedingten Zugängliehkeit der Kassungsräufne bedingt. 
Zum .Scluil/.e der von denselben ausgehenden l^ituogen gegen Endringen von allen- 
falls mitgerissenen festen Ciegenständen wird der ffinbuf zur Liatiiiig iweekmässig 
mit einem Draht netz oder Seiher veraeheo,' wetdier cur Veffaindening eines 
Verstopfras durch Verroetea eweekniraig ans Kupfer, Messiiig oder Zinkblech be- 
stehen soll. Zum Sdiutz gegen Frost und SonnenwSrme aolten die PasBungsan. 
lagen wenigstens 2 m unter der Erdoberfliche liegen, rnsd werden b^nCs Ventila- 
tion xweckmissig mit Luftröhren ▼ersehen. 

Die Stollen erhalten behofe bequemer Begehung eine Höhe von 1,< bis 
1,8 m and eine Breite von 0,7 bis l,s m. 

Zur Vermeidung eines Verstopfens durch hineinwachsende Wuraeln sind 

Blume wenigstens 6 m von den Fassungsanlagen enttarnt an halten. 

Taf . V, Fig. 29— 29 b. Was^^crpcwinnung mittels Quellenfassung forden 
Bahnhof Willmenrod. Uiebei kommen m«br«re Üuellon a, b, c (Fig. 29) zur 
Anwendung, welche dureh unterirdische gemauerte Kammern (Fig 29 a) gefasst 
sind. Von jedem dieser Behälter führt eine mit Seiher versehene Rohrleitung 
▼on kleinerem Durchmesser (entsprechend der £rgielMgkeit der beaügl. Quelle) 3su 
einer gemeinsamen Brunnenstube (Fig. 29 b), von wo das Waaier in die Danpt- 
]«tung B gehuigt. C ist ^n Oberiaaf, zur Ableitnag dea Oberacbfiesigen Waasere. 

An Stellen wo das Qoellwassw nicht an einxelnen Punkten sondern in 

längeren Strecken ISngs wasserffihren Schiditen hervortritt werden für dessen Fas> 

sung bei kleineren Waasermengen am ^nfadisten durchlöcherte "Thonröhren (Saug> 

r^ren) mit Bohrungen oder Schlitzen von etwa 2 >/, cm Weite, und bei grösseren 

Mengen in offenen (trüben ausgeführte, gemauerte Sammelkanäle qjigewendet. 

Als npispifl dieser Art möge die Wasserversorgung von Darnig angpffihrl wer- 
den, wo das Quellwasser weit ausserhalb des Stadtgebietes durch ein System von 
Saogrilhren und Kanftlen von mehreren Kilometern Llnge gewonnen wird, von de- 
nen erster« rinc Irir-hte Weite von 15H bis 235 mm, und letztere 314 und 470 
mm Weite und 628 mm Höhe haben. Bebufü Aufspeicherung dea eingedrungenen 
Waasers sind in diese Rohrleitnngan in gewissen gegenseitigeB Abstiadsa Kappel« 
brunnen eingebaut 

Taf.V, Fig. .'{0. Profil der Sammelkanülo fler Wasserleitung von Ba- 
den-liaden, welche das lo einer Bundsteinächichi durchsickernde und af dem 
darunter liegenden Granit sieb forlbewegende Qnellwasaer ftwaen, und es in einem 
unter clor Solilc des Kanah verIo<;tt'in Bi tonrolir sammeln und ableiten, walirmri 
das eindringende unreine Tagewasser an der Kanalsohle gesammelt und besonders 
abgeleitet wird. Diese Kanäle haben eine Geaammüinge von ungef, 8000 m. 
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Fig. 1. 




Sainmelkana! aer 
Wasserversui^ung von 
MöacheD. 

Fig. 2. 



Nebeoslebende Textfig. 1 zeigt die Qaeilenfornungsaalage 
d«r n«u«ii Wanerrenorgung von Hflnehen. Hiebe! kameo 17 
Oiiellen^Ttippon zur Anu cndunfj, vnn denfn rlio mci.-ifim in derar- 
tigen SammeUtollen gefasst sind, welche wieder in gemeiniame Ab- 
leitangMloilen auarafindan. Entere sind lings einer angesehnittenen 
wafiserführenden Schicht (Flinzoberfläche) geführt, so dass diese 
in halber Höbe des Proüle liegt. Die Ansführang geschah aus 
Trockenmaaanrerk, so daH üu Wtiwr dureb die Mauerfugen 
MnlntM ktaam (Btfr. IndualiM- u. G«««tb«bl. 1896). ^ 



Eine andere Variation einer derartigen Quelleofessungsanlage 

ilt ans Textfig. 2 zu ersehen (Wa.sservrrsoruung TOnGiessen). Die 
wassprftihrende Schicht besteht hier aus Ablagerungen der Tertiärfor- 
malion ans gelbem und weissem Sand und buntem Lphm, welche 
von einer Basaltschicht überlagert Bind, an deren Rand zahlreiche 
Quellen zu Tage treten. Die Fassung derselben ^es. hir ht durch 
einen Sammelkanal welcher in den festen undurchlas-sigen L«hm 
gegründet ist, so dass die Sohle in der Höhe des natürlichen Hori- 
zont.? der ablaufenden Wa.^ser tmd die Anlage in cirTT durch- 
schnittlicher Tiefe von 6 bis 8 m unter der Geländehdhe liegt 
tmd der etnft aiieleigenden Richtung der Letteneehieht folgt 

r*"r Kanal wurde znm ^Tös.strn Theil tu Tape ansjrefnfirl. 
Derselbe besteht in den Fundamenten aus Basalllava nnd in den 
Seitenwinden nnd im Gewölhe aus hartgebrannten Kiinlierateinen 
in Cementmürtp). Die Seitenwände sind dort wo Wiisscrziinüsse 
vorbanden sind mit geeigneten Öffnungen versehen. Zur Fernhal- 
tang dee vo» oben eindringenden unreinen Tagewassera wurde 
über dem Gewölbe eine 0,5 m starke Letlensi-Iiirht ringestampfl, länjjs 
welcher das durchsickernde Wasser in der Längenriebt ung abge- 
leitet wild, und schKesslieh dtirch zwei Rohrkanile tnelritt «««^ v^^^^'^i^^vo,? G^ii^^OT 
durch ist es gelungen bei den stärksten Regenfällen und zur Zeit lessen. 
der Schneeschmelze das Qaellwasser vor jeder Trübung zu be- 
wahren (DB. 1889, S. 169). 

Taf.Vf Fig. 31. Sammelkanal fflr Qaellwasser, angelegt an einem Ab- 
hänge, wobei behufs Binlasiung des Quellwaieera nur an der Beigeeite offene 

Fugen angebracht sind. 




b. Bntnalime ans FlQsaeii, Teiehen, Sew. 

Bei der Anwendung Ton Tagewasaer behofa Versorgung von Ortschaften 

soll für die Entnahme eine vor Verunreinigangm mögticfast gesdiütitte Stelle, mit 

rabigem nnd mdgüdist tiefem Waaser gewählt werden. An SteUeiTwo das Wasser 

oft trübe 30 sein pflegt, ist es angezeigt die Entnahme nahe an der Oberfl&cbe 

stattfinden aa lassen, wo sich das Wasser durch Ablagerung am meisten rein er- 

hilL Dies gesdiieht durch Anwendung eines vertikalen Standrohres, durch dessen 

oberes Ende das Wasser einfliesst, unf^ welches überdies Eindringen von 

Dnreinlichkeilen mit einem Drabtgitler oder Seiher versehen wird. Zum Schulz 

gegen Zerstörung durch schwimmende Gegenstände werden solche Anlagen oft durch 
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WoMBtrmiitakm au FÜmm ete. 



ein hülzprnes mlcr gemauertes (»eliäusp uni?!r'hln?«r'n welches mit vcri^itloiten (»ffniin- 
l?en vtTsi^'hi'ii wird. Man hat aus dieseni liruiidp zur "rröfiseren Sicherheit aach 
das Entnabmerohr liebst beiher gaoz io den Flussboden versenkt. 

Taf.V, Fi^'- '5-- flöl/ei ncj5 Kntnahm t i oli r für kleinerf Witsser vcrsortiun^'^^n. Das 
Slandrulir ial an einer Seile aufgeackliizt und der SchUlz mit fiiolegebreUcfaen rer- 
MbloBsen, wodurch di« Uberlaofkante je nach dam Wassentand vanehteden hocb 
i^'estellt werden kann. Der Scfatitz ist überdies mit einem eiDfele|[teD Diabtgitter 
zu veraeheo. 

Fig. Eiserne Eni nähme röhre mit Sei- 

lt er. Bei der Anordniin'^' Fif?. B4 (Wasäerenfnahmp ans der 
Marne für die Wasserleitung von Creteil) ist daä Ruiirende 
cum JMSBeren Schabe gegen schwimmende Gegenstände nach ab- 
wSrla gebogen und von einen gemauerten BebAlter umgeben. 



Da der Seiher zrttwptli^: p:prcinigt wrrdrn muss, ist es 
angezeigt den«elbea bcimfa Erleichterung dieser Operation wie 
in nebenstehender Textfiger 8 (Tamnerfors, Finnland) aufeieh- 
har anzuordnen. Der Scilifi besfolil hier, aus einem Mes- 
aingscylinder, mit Ltöchera von 10 mm Weite und 14 bezw. 
16 mm gegenseitigen Abstand von Mitte zn Mitle. 



Die Summe der EintrittsOITnongen solcher Seiher soll 
mindestens gleich sein dem 1 hie 8 fachen Queisehnitt 
der Rohrleitung. 




1 :«) 

Kntiinhnierohr der Wasser- 
leitung von Tammerfor« 



Taf. Vif Fig. 1. Kntnahmerohr mit gemauertem Gehäuse, dosseo Öffnungen 
mit einem Dralitgitter versehen su denken sind. 
» Fig. 2. Enlnahmerohr der Wasserleitung von Worms, wobei der 
konische Seiher von einer Steinpackung umschlossen und zur grösseren Sicherheit 
liegen Stösse durch schwimmende Gegenstände in den Flussboden versenkt ist. 




Wasseientnahme-Anhige im MichJgou-See. 



Nebenstehende Texlfij^. i zeigt eine neuere aint^iikanische Anordnung der Was- 
serenlnahii ' an^ d«-in Michigan -See (Wasserleitung von Milwauko), wobei die auf 
grOeewe Tiefe versenkte Rohrmflndnng von einem achteckigen, mit fieton und Stein- 
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Bchfittung K^fnllten Holskasten umscblosaen ist. Oben ist der Kasten durch ein aus 
hoelikaDtig gestellten Bobleti bestehendes Gitter abgeschlossen (GC. 1896 I, PI. Vlli). 
Taf.VI, Fig. 3, Wasserentnahme au.s Flüssen ptr miHcIs Saugkanal, 
bestehend aus «inem im durchlässigen Ufer unter der Wasserfläche angelegten Ka* 
nal in welchen das Wasser durchsickert. 

» Fi«. 4 — ö. Wasserentnahme aus Flüssen in offene Leitungen 

(Kal)riksf;rSb(m, niwüssorunu^kanrili:' ftc). Behufs Ableitung li»'» Wasserf in den 
Graljen ^Kanal/ Ä iiuis.s dasat'lbe m der liegrl mittels eines Wehres W aufgestaut 
worden. Um den Kanal im Bedarfsfall trockenlegen zu können (bei Reparaturen 
etc.) ist derselbe an der Mündung in der P>('<.'('I initlrls St'hntzen r absperrbar. Das 
Wehr ist meistens ein festes, oder kann sonst aus einem festen Theil a und ei- 
nem beweglichen Theil h (Preitrehe) bestehen, oder der gansen Unge nach be- 
weglich sein (Siehe hierüber im I. Theill. 

» Fig. 0. Wasserentnahme aus einem Teich in einen mitteis Schütze 
8 absperrbaren Graben. Ein Gitter B sebatst die MOndung gegen das Eindringe» 
von eebwimmendea Gegenatinden. 



e. WaMerfifOwloiiunff ans Stanwelhera. 

.Slauweilier i llcservoire) sind könstÜche Teiche oder Seen, hervorpehrachl 
dureh Abscliliessung von Thälern mittels s. p Thal.'^perren, Stau-, Ahsperr- 
oder Abschlussdämmen, behufs Aufspeicherung der zulliessenden Tagewässer. 
Diese Art der Wa^serbeschafTung kan für alle Zweckt; der Wasserversorgung zur 
Anwendung kommen, an Stellen wo die örtlichen Verhältnisse diese (iewinnungsarl 
günstiger erscheinen lassen als andere. Hiebei kann je nach den ()rtlichcn He- 
dingungen (Beschaffenheit des Hodens etc.) auf die (lewinnung von etwa 30 bis 
60 "/o der gesammten, jenem Bebälter zufliessenden Niederschlagmengc gerechnet 
werden. 

Die KonttruktioD der ThalspOTren riditet sich hanptsüchlich nach der Höhe 
derselben, der Beschaffenheit des Bodens und dem zar Verfttgung stehenden Mate- 
rial. Die H5he ergiebt sich aus der erforderlidien Menge des aufspeicherten 
Wassers, so dass es bei allen zu verschiedenen Zeiten vorkommenden Zuflussverhal^ 
nissen für den jeweiligen Verbrauch ausreicht. In Besag auf das Material kommen 
sor Anwendung: Erddärame, Dämme aus losem Steinroaterial (mit und ohne 
Holagerippen), gemauerte Dftmme (Staumauern), sowie Kombinationen 
von ErdschOttnng und Mauerwerk. 

In Europa werden gegenwärtig fast ausachliesslich nur Erddämme und 
gemauerte Tbalsperren verwendet, und zwar erstere dort wo bei leicht 
erhftitlichem geeignetem Erdmaterial der Anschluss an undurchlässigen Erd Hoden 
stattfinden kann, während bei letzteren in der Regel der Anschluss an den Fels- 

^} Ausser zur Wassergewinnung werde» Stauwaiber aueb all s. g. Reteniiona- 
behalter ausgeführt, behnb Zurüokbaltena und atlraihlicben Ablassens geiährlieher 
Hoch wisser. 
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lx)den *rp>^ii( ht werden muss. Die übrigen Arten von Staudämmen dapejren. welclie 
im Allgemeinen eineo geriogeren öicberbeitsgrad erbieteo, sind vorsiugsweise in 

■ 

Amerika üblich. 

Zur Beseitijjung der am Boden der Staiiweiher sich sammelnden festen 
Niedersclilüge werden die Stauweiher zeitweilig 'ji'hrhch oder wenigstens jedes drille 
bis vierte Jahr einmal, solange die Massen noch locker sind) entleert. Die Räu- 
mung der angesammeilen Massen geschieht dann, je nach Beschaffenheit derselben, 
durch Spülung. Grabung od«r Baggerang. 

Criimm-Tlaltptrr««. 

Dieselben erhalten ein trapezf(trmiges Querprofil mit einfachen oder durch 
Fiermen abgetrep|iten Seitenbosi lmnj^^en, welche auf der Wasserseite gewi hiilu h 
geplla-stert und auf der Thalseite mittels Rasen In fi ^tl;.'t werden. Da der Rauinin- 
halt derartiger Dämme mit der Höhe rasch zuuiiumt und solche Krdschültungen 
infolge der nolhwendigen sorgfältigen Ausführung verhallnissinassig kostspielig sind, 
so sind Elrddämme im Allgemeinen nur vortbeilhaft bei Höhen bis zu etwa 30 m. 
Die Kronenbreile soll in der Regel ungefähr Va Hdhe, wenigstens aber 4 m 
betragen. 

Sokiie Dftmme aoUen irtets nur auf undnrdiläwigem erdigem, von pflanx* 
lieben Tbeilen freiem Untergrund angeechfittet werden, da nar in dieeem FUIe die 
ndthige innige Verbindung zwischen dem natflrtichm Boden and der AnacbSt- 
tnng SQ erreidien ist. Zu diesem Zwecke sott stets die oberste Vegetationaehiehle 
bis zam festen reinen Erdboden abgehoben und die so gewonnene Basis dnrch 
Graben oder Pflfigen derart rauh gemacht werden, dase eine innige Verlnndung des 
angesdiatteten mit dem gewachsenen Erdboden eintreten kann. Zu gleichem Zwecke 
sowie auch gegen ein attttlliges Gleiten des Dammes lässt man denselben amdi 
sahnartig in den Boden emgreifm. 

Bei durchlSssigem Untergrund, oder undichter SchOttung, kann ein Durch- 
sickern des Wassers und dadurch ein IJnterspfllMt, bezw ein Durchhruch des Dam- 
mes eintreten. Man Lässt daher zweckmässig namentlich den Fuss der wassersei- 
tigen Böschung in den wasserdichten Boden entsprechend tief eingreiCen, nehetdem 
er CYCnt. noch durch eine vorgebaute Mauer gedichtet wird. 

Das anzuwendende Erdmaterial soll mitwlichst ans sandigem Lehm beste- 
hen und frei sein von pflanzlichen, der \ erwesung uiilci woi fcin ii SiLdTen. Der 
Thongehalt soll etwa 85 bis 5-0°, o betragen, man ist aber in einzelnen Fällen auch 
bis zu % gegangen. Du: Mischung (Puddle) wird allenfalls auch künstlieh 
erzeugt. Das Auftragen des Erdniaterials soll in nach der Wasserseite zu fallen- 
den bcbiehlcn vou 10 bis 2ö cm . Dicke geschehen, welche mit Wasser gehörig 
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anzufeuchten tind durch Stampfen oder Walxen (mittels Pferde- oder Dttmpfwaüsen) 
möglichst zu verdichten üind. Jede Scbichteolläche soll vor dem Anfingen der 
niküisteo Schicht befeuchtet werden. 

So wurde beispielsweise bei allen vom nsterreichischen Monlan-Aerar hergestell- 
ten Stauweibeni das Dammmaterial nicht nur getreten, sondern auch so lange mit 
hölzernen oder eisernen Stösseln gedichtet, bis dasselbe von einem dagegen ge- 
pressten dfinnen etumpfen Stock« keinen Eiedruck mehr annahm (ver{^. OZ. 1897, 

S. 333). 

Bei der m den Jahren 1880 — 6'J ausgeführten Erhöhung der Erddäil)me des 
Stauweihera von Goodrexang aar Waaaenrenorgung des Rhein-Marne-Kanal», dien- 
ten zur V*'rdichtung des Aiiftrapes pnsseisernc Stampfer (Erdslussel) von der 
in Fig. 37 Taf. XI ersichtlichen Anordnung, 15 bis 18 kg schwer (von einem Mann 
an bedienen), Walzen entsprechend Fig. 88« Taf. XI, aowie s. g. Klatschen 
an« Eif-hrnholz zum St'!i!ai.'r'n der Bödchunjjpn, 2 m lanp. unten auf 0,8 ni Länge 
prismatisch, mit dem Querächnitl 0,2 0,2 m, oben zum Anladsen rund mit 8 cm 
Onrohmeaaer. Uie Wnlien bestanden ana 11 Stek. gufinaemen Rldera wdoba an 
awei Achsen ?n an^iebracht waren, dü^!* die Hader dfr finon Afh^r 7wi;rh(>n (iiis 
jenigen der anderen eingriffen. Die Achsen trugen einen kastenförmigen Behälter 
fBr die ana Braehatoinen beatebende Belaafung. Daa Oewiobl betrug unbeladan 
1000 kg, beladen bis zu 2800 kg. — Die f^rde wurde in Schichten von O.'.'.'i 
m Höbe aufgebracht, wobei es nicht gestattet war, Erdschollen in den Auftrag zu 
bringen, aondem durften die einxelnen Knollen bOchstena PtiastgrAsse babeq. 
Da das Walzen sowohl in Bezug auf die Güte der Arbeit als auch we^en der 
grösseren Billigkeit den Vorzug verdient, so wurde das Stampfen nur dort ange- 
wendet, wo daa Walzen wegen Raummangel ftlr die Zugpferde nicht anafllhrbar war. 
Zum Ziehen wurden 6 Pferde heniit;rt Die auf ca 100 m Länge lose aafge- 
schüttete Erde wurde mit unbeladener Walze so lange befahren, bis eine gewisse 
Dichtung und Ebnung des Bodens errichl wurde, worauf nach und naeh Bruchsleine 
aufgeladen und so lange befahren wurde, bis eine Bewegung des Rodens vor und 
nach der Walze nicht mehr bemerkt werden konnte. Man fiberzeu^'te sieh von der 
genügenden Verdichtung durch Einstecken eines spitzen Stockes, der nicht tiefer 
eindringen durfte als in den gewachsenen Boden, nimUch etwa 15 cm. Im Durrh» 
schnitt genügten hicfiir 15 Walzenpängo, und verringerte sich dabei die Höhe der 
Auftragschicht um etwa ein Drittel. Der Boden durfte biebei weder zu nass noch zu 
troeken aein, da im erateren Falle die Erde an der Waise anUdrte und die Arbeit 
verhinderte, während «ifh trockener Thonhodfn par nicht kompriniirrn ltcs<< Am 
besten ist es, den Boden bei natürlicher Feuchtigkeit einzustampfen oder zu walzen. 
Die Koaten des Verdicbtena betrugen im Durehsebnitt 0,196 H. pro 1 ebm Aufing 
im verdichtetem Zustand. 

Die Krone des Dammes soll gegen ein Oberstürsen der Wellen wenigstens 
t bis 1 Vt m über dem bddisten Wasserstand stehen und zn gleichem Zwecke mit 
einer Schotimaner (Wellettbrecher) versehen sein. 

Dort wo ein genOgend dichtee Erdmaterial schwer erhftlüich ist, kann auch 
nach der namentlich in England gebrftacblichen Weise in der Mitte des Dammes ein 
Lehmkern (l'honkern) von 3 bis ö m Dicke inr Anwendung kommen, welcher bis 
zum nndurcblüssigen Roden (cvent. bis zum Felsboden) niedergefnhrt und zn beiden 
Seiten von gewöhnlicher guter Erde eitigoschlos.scn wird. Besser ist es, wenn statt des- 
sen an der wasserseitigen Böschung eine von oben nach nnten an Dicke zunehmen» 
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der Lelitnschlag (eventuell nebst einem I.ehmkern) an^jehrachl wird. In neuerer Zeit 
wurden in Amerika derartige Kerne aiK Ii ans Mcion oder aus Mauerwerk hergestellt. 

Die Wasserentnahme bei flidiliiinriH'n ire.<(hielit diurh einen in pa.sscii'ler 
Höhe über der 'l'hal.-dhle anjrebraihirn Alias- iu^-iehcnd ans einem eisei neu H 
oder einem gcma uerlen Kanal (I Uirclilass). de.ssen Abschlags mittels Scliittze odt-i 
Schieber oder in anderer Weise ^'eschieht. und von welchem das Was.ser in eine 
lluhrieiliing, in einen bedeckten oder unbedeckten Kanal oder in das alle Uelt an 
der Thälsohle abfliesst. Nachdem aber bei eisernen Durchlässen ein dichter An- 
schluss des Erdreichs schwer zu erlangen ist, sind diese weniger zu empfehlen als 
die gemauerten. Befindet sieh dieser Ablew nicht an der tiefsten Stelle des Hie- 
les, so wird dort behufs xeitweüiger ▼ollständiger Räumung des Steuweihers noch 
ein Grondablass ^eidier Art angelegt. Diese Ablasse sollen auf festem Boden 
gegründet sein, da sie sonst bei Setzungen leicht serbrochen werden, und dadurch 
das Erdreich der Gefahr des Ansspfllens ausgesetzt ist. Wegen der Schwieri^eit 
einen diditen Anschlnss des Erdreichs an solche Durchlisse zu erreichen, sind 
zu gleichem Zwecke auch im natfirlichen Febboden ausgesprengte Ablassstol- 
len zur Anwendung gekommen. 

Zur Ableitung des ttberfiflaeigen Wassers ist aber ausserdem noch ein be- 
sonderer Oberfall erforderlich welcher gewöhnlich seitwftrtz an das Gebirge enge 
schlössen und als Überfall wehr auszuführen ist. Die Krone dieser ÜberflUle 
pflegt bis zu etwa 2 bis 4 m tief unter der Dammkrone angelegt zu werden, wäh 
rend die Hreite der abzuleitenden Wassermenge entsprechend angenommen wird. 
Es ist von Wichtigkeit dass der (hicisclinitt der ÜberfallsöfTnung reichlich bemes- 
sen wird, um bei ungewöhnlich starken Hochwüssern ein Überstürzen der Damm- 
krone zu vermeiden, was ein Zerstören des Dammes durch Lockerung des Scbüt- 
tUDgsbodcns und rntcrwa-chung des Daminfiu^scs zur Folge haben kann. 

An Stellen wo eine grössere Slaiid.-^iclicihoil eifurderlicli ist, wird liei Be- 
rechnung der Sicherheit dos Dammes gegen \'erscliiebung an der Solile oder niiviu\ 
einer anderen Scluclilc, ( ii aüfiilliges Kindringen des Was.srrs in diese Srliidile 
angenommen, und dann au>st i linii l'.igengew ichle der oberhalb beiindiichen Krdniasse 
und dem auf die innere Fiijrichung wiikcndcn Was-serdruck, auch noch der in der 
fraglichen Schichte wirkende Auftrieb berücksichtigt. 

Taf.Vly Fig. 7. Lageplan des Mouche und dos Liez- Heservoi rs bfi Lan- 
gres, zur Speisung des Mame-Saöne Kanak. Beide Stauweiher sind bei einer 
grünsten Wanertitf« von bezw. 20,1 und 16,68 m mittels Erddimmcn abgesperrt, 
und stoben durch besondere Speisegrftben (Zabringer) « mit dem fing!. Kaaal in 

Verbindung. 

t Fig. 8— 9e. Anordnung des A bschluss-Ua m mes des Liez-Reser- 
voirs. Fig. 8 zeigt den Qrandri&i, Fig. 9 den Aufriss and Fig. 9r den Qner» 
schnitt des Dammes. Als Material kam bei demselben eine Mischung von */t Thon 
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und Santi znr Anwrndunp. Rohuf» Erreichung eine» «iiolilrn Ansflilussc*« nn 
den trdbudeii und j^ft^en iiai; uveat. Verschiebung des Damuics ^jrt'iü deiseibe ^ahn- 
artig in den vorher Ihcilweise abgegrabenen Rüden ein (Fig. !) a , nebstdem der 
waä3eraei(i}i;e Bösr'Iiiirjj:3fus8 eine besondere Sicherung dut< Ii lieferes Kin<;reiff!n und 
eine vorgebaute Mauer erhielt. Die Bikcbungen haben Bermen und sind auf der 
Wasieraeile gepflaitcit. Di« Krooe ist mit einftr SehntzimiaM' genen das Oberaror- 
xen der WVIlpn vfrsehen. 

im Autriss (Fig. 9) ist E der Speiaeablass, der Urundablass und 'J der 
Oberlauf. 

Aus Fig. 9 !' — f) <• sind dr-r LängenschnitI find Aufrisa des Speisoablass-Kana- 
ies zu eneben. Derselbe besiebt aus einem gemauerten Durchlaas, welcher von 
einem unter der Dammkroae befindlichen Bronnen ausgeht und durch zwei Ober 
einander befindlif lu S< hü'./en verschliessbar ist, die von der Dammkrone aus* >jp 
handhabt werden liGonen. Uiebei wird der Aufzug dadurch erleichtert, daas bei 
haherein Wasserstand nur die obere SehQtze aufgezogen and dabei ein kleinerer 
.Wasserdruck überwunden zu werden braucht, als wenn nur an der Sohlt' <-ineBchQtze 
vorhanden wäre. Df»r Zuflusa zum Brunnen wird durch zwei lothrechte Mauern 
frei gehalten, welche g«>gen den auf sie wirkenden Erddruck durch eine Anzahl Spann» 
b4)gen mit einander verbunden sind. 

Fi>.' Oh 9 0, zfi^f^n besw. den L&ngenscbnitt des Grundablasaea ond den 
Quersciinilt deä Cberiaules. 

Am M o II eh t" - n p r vo ir hat der Absperrdanitn. bei piciclicr allRpmcincr An- 
ordnung wie beim vorigen, eine Höbe von 22 m, eine Breite an der Basis von 
340,77 m und eme Krone welche einen Fahrweg von 6 m Breite und beiderseitige 
Gehwege von 1 m Breite aufnimmt. Die äussere Böschung ist in gegenzeitigen lolh- 
rechten Abständen von 6 m von drei Bermen unterbrochen, welche 2 m Breite und 
eine Neigung von 1 : 10 haben. Die BOscbungsubschnitte zwischen den Bermen 
haben hier von anten nach oben eine Neigung von 1 : 2 1:2, 1 : 1 V4 
1 : 1 Vi- Die wasserseitige Böschung ist gepflastert und ^dcichfalls durch Bermen 
unterbrochen (in gegenseitigen Abständen von 2 m; und haben die einzelnen Bö- 
schungsabschnilte von unten nach oben eine Neigung von Sb° 3G^ . . bis 46°. 
Di« Ablasse sind hier von gleicher Anordnung wie beim Lies-Reservoir. 



flg. 5. 




1 : 410 

Reservoir von Montobry. 



Texiflg. ö zeigt eine andere Variation eines derartigen Ablasses, mit drei über 
einander befindlichen Schützen (Reservoir von Montobry, am Canal du Ceotre, 
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aaigeführl 1859--61). Die ErdscIiiUtung ist hier bis zum Felsboden nisdergefShrt 
Dlld in deiiMlbeil tbeilweise eingesprengt. Die Anlege für die Wasserentnahme 
besteht aus ein^m in den Damm eingebauten Brunnen von 1,1 m Dmr., welcher 
antra in einen mittels Schütze verschliessbaren Durchläse von 1 m Breite und 2 in 
Hftbe eusmfindet. Ober diesem Durehlass belinden sich noch ewei andere mit S< liiii- 
zen verschliessbare Einlasse. Sämmtliche Schützen können VOm Scheitel des Dam- 
mes aus gehoben werden (GC. 189o Ii. N:o 678). 

Taf.VI Fig. 10 12a. Ällcier Staudamm am Torcy lleservoir i<:anal du 

f^entre). Bei dieser Anlage ist der Erddamm auf der Wasserseite mit Mauerweric 
bekleidet. Diese Anordnung hat sich in Bofame nieM bewihit, eis diese Manem 
im anfüllten Boden durch ungleichförmige Senkungen beschädigt wurden und 
nachträglich inrr'i (H'^PHpfeiler ventArkt werden mossten, welche stellenweise bis 
zum Dammfuss hmabreichen. 
9 Fig. 18. Staadamm am Torcy Neuf -Resiervoir. Dieser in nc iiier 
Zeit (1883—87) ausgeführte Slauweiher bedeckt cinp Kliirhe von tlG ha, hat ei- 
nen Umfang von 16 km, eine grösste Stauhöhe von 14,6 m und einen Fassungs- 
nnm von 8 767 000 ehm. Oer Absperrdamm besteht aus sandigem Thon (34 Vo 
Thon und GCi " o Sand). Die wasserscitige Böschung ist nnt einer 0,6 m starken 
Bmcbsteiomauer von 0,26 m Dicke aul Betonunterlage von O.ao m Dicke abge- 
deckt und in nnter 46° geneigte Stufen von 1,C n Höbe getheilt, «elehe dnicb 
0,9 ni und 2,0 m breite Rermen unterbrochen !<ind nif Krone liegt 1.« m über 
dem höchsten Waaaerspiegai und ist mit einer ScbuUmauer von i,a m Höbe verseben. 
Die £rde für die Dammschflttung wurde in Schichten tob 10 cm auf^etnieB, mit 
Kelkpttiver (90 kg pro 1 cbm) vermengt, befeuchtet und mittels Dampf und Ptede- 
walzen von bezw. 6000 und 1200 kg Gewicht kompnmirt (auf 7,6 cm Dicke). 
Mit eraterer konnten 500 cbm und mit letalerer 80 cbm Erde tiglicb komprimirt 
werden. Die Verdichtung wurde als genügend angesehen Nvenn ein Stab von 1 
qcm Querschnitt Lei 100 kg Belastung nifiht tiefer als 1 m eindrang. Der Preis 
für die Verdichtung betrug, alle Arbeiten einbereohnet, 0,2t Pres pro 1 cbm 
Damm. 



Fig. 6. 
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CyUadecsehlUae beiin ToioT*Meiif Beasrvoir. 



Die Wasserentnahme geschieht hier aus 
einem gemauerten Durehlass welcher am Fosse 

der WBBserseitigen Böschung in einen Brun- 
nen ausmündet. Dieser Brunnen dient sowohl 
als Ü her lau f (nebät einem Überlauf an Brun- 
nen der Dammkrone), als Speise-Ablass, 
als auch als Grundablass. Zu erstercm 
Zwecke liiesst das Wasser über die oberste 
Kante, während ffir die Ablisae an den Wän- 
den in drei Absätzen, in gegenseitigen Ent- 
fernungen von 4,8 m, Ollnungen von 0,8 va 
Breite und 0,4 m HAhe angebracht sind, wd- 
che durch Cylinder-SchOtzen von der in Texl- 
fig. 6 ersichtlichen Anordnung geschlossen sind. 

Ist F die Oberflicbe der ScbOtse, f 
deren Anschlussflacbe» p dr-r Wa-^ser-lrnck 
pro Flächeneinheit, r der Halbmesser der 
Drehachse und S jener der Schfitxe sowie 
<f fler l!eil>unj.'sknenifien(, so wäre bei einer 
gewöhnlichen Schütze gleicher Grösse die er- 
forderliehe Zugkraft P' s= 9J1F, iriUmad fftrdie 
Cylinderscbfltae bei ToUkommen dichtem Aa- 
schiuss 
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Da im voriiegMiden Fall« 

r = 0,og m, B = 1,0 m, ^=0,014, f^ss 0,490 so ergid>t sieb 

7' 

p = 0,123 (Vergl. UVV. 1888 N:o 47. — NA. 1891, S. 50. — GC. 1895 Ii. N:o 

f578). 

Taf. VI, Fig. 14. üründuug des Staudammes von Muley Aagoun. Da sieb Lier 
der dichte Boden erat in grosserer Tiefe befindet, wurde bebub Emiebnng einet 
diebten Ansclilus^cs ein Theil des Dammes in Form einer Wand Ton 8 m Dicke 

bis zu dem auf 12 m Tiefe befindliclicn Felsboden niedergefQhrt. 

> Fig. 15. Dichtung des btaudammes von Paroy (Rhein-Mame-Kanal). Der 
aus Mergel bestehende Dammkörper wurde auf der Wasserseite mittels dner Sebieht 

von sandlialligem Thonsclila«.' ;it'/''ilirlilet, nebsldem am Fii«sr die Enlsflifittim^' 
bis zu tieferen Erdschichten nicdergefübrt wurde und eine Dichtungsmauer vorge- 
baat erhielt. 

» V\g. 18— ICki Älterer engl'scher Staudamtn mit Leh m kern (am Speise- 
Reservoir des birmingbam-Warwifk Kanals). Die Wasserentnahme gosf:hieht hier 
mittels einer eisernen Rohrleitung, welche an der äusseren Seite mittels eines Hahnes 
H, und auf der Wasserseite durch eine Khtfipe A geschlosscti ist, welebe VOD der 
Dammkrone aus mittels Kette und Winde hi'\v(';,'t wird. Durch diesen \va.sserseiti- 
gen Verseblusa wird ein Verstopfen des Hohres durcii Eindringen von Unreinlich- 
keiteo vermieden. 

» Fig. 17. Älterer englischei Staudamm mit Lebrnkem und Ablass in Form 
eines Ueherrobres, welche Anordnung gegenüber der vorigen den Vorlheil hat, dass 
biebei durch die RohrleitoBg der Damm nicht undicht wodeo kann. Die Ingang- 
setzung des Hebers geschiebt dureh Auspompen der Luft mittels einer am Scheitel 
angebrachten Pumpe. 

i^g. 7. 





l:aOü 

Der WoUlgEaben-Slaadamm der neuen Wientbat-WasBerieitang. 

NebenstehendeTextfigur 7 ;;eigt eine neuere derartige Staudammanl^ mit Lehm- 

kern, nämlich <U-n VVoIfgraben Staudamm bei Wien, nach dem urspriinglichen 
zur Ausführung genehmigten Projekte. Der Damm hat 12 m Höhe und ca. 2öU m 
Uoge. Der in betriehtlicher Dicke ausgefBhrte Lehmkem ist bis in die auf ca. 

h'/g Tiefe unter der Erdfläche gelegene wasserdichte Erdsriiii ht, 1 m tief in die- 
selbe eingreifend, niedergefülirt. Die vrasserseiüge Böschung und die Dammkrone 

8 
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sind gepflastert. Zum Scliutzc geg«n das Cbersohlagen der Wellen wurde arsprüng- 
lic-ti stall der sonst üblichen SchuUmauer nur eine Bohlenwand projektirt (uZ. 1897). 



Fig. 6. 




äudbury--St«adainin der Wa»servorsorpiO)( von Buston. 



In iiPiK-rt'f y.r'l kamen in Anierika. slail doraili^rr Lehnikfint' muh Kerne 
aus Beton ^ur Anwendung. Eine derartige Anordnung zeigt der im Jabre lb93 er- 
baute Sudbary-Staudamm der Boatoner Waaaervenorgung (Textflg. 8—8 a), welcber 
einen bis /.u dem in i:) m Tit-fe beiindiiclien Fcisboden niedergeführten I]«'tonkern 
von S»4 m unterer Dicke enthält. Die Herstellung de» Betonkemes geacbab in 
Schichten enlaprechend Fig. 8 a. mittels eines anf Schienen fahibar«! Gerflates, in der 
Art, dass jede Schicht von 2,65 m Höhe mit ein> r kiiiltigea Vembnung in die 
darunter liegende Schicht eingreift. Üer Beton besteht aus einer Mischung von 
1:2:5 und wurde der Korn mit Cement verputzt. Im Kerne wurden eiserne 
Hohie von 15 cm Weite von unten senkrecht hochgefiihrt, um daran später etwaige 
BpsLiiiidi^'ungcn bczw. Undichtigkeiten des Kernes beobachteu zu kCnnen (ZfB. 1895» 
Ergänz. Heft. S. 91). ') 
Taf. A, Fig. 1 — 1 e. Weiteres Beispiel dieser Art, die geaatnmte Anlage des Soutbo- 
rou;;li Staudammes (Damm N:o 5) des W'aoaprwerkes von Boston darstel- 
lend. Wie aus dem Grundris« Fig. 1 /.u ersehen, besteht dieser b2i m lange 
Staadamm ans xmei seitliehen ErddSnimen und einem mittleren Oberfattdamm ans 
Mauerwerk von 91 m i-Sn^'»' Fig. 1 a zeigt den Querschnitt der Erddämmp, wol- 
che einen Betonkem nebst einem Lehmkero enthalten. Ersterer ist in den Felsbo- 
den eingesprengt, hat an der Sohle und an der Krone eine Dicke von bezw. 8,0 and 
(1,0 III und ist auf eh r ^^'a?-t•rs•'i^f' mit Clement vcr[)'ilz(, Dit Übcrfalliiaiiiin (Fi^:. 
1 b) besteht aus Bruchsteinmauerwerk mit Quaderverkleidung und ist gleichfalls in 
den Felsen eingesprengt. Die Wasserentoabme g«aehiebt aus einem drattbeiligen 
nrnnniTi (Fig. 1 e) mit je einem in einer Betonbettong eingdegteo Ablattfrobr von 
1,2 m Dmr. (Engg. Nws. 1895, April). ^ 
» Fig. 2— 2c. Staudamm der Wasserleitung von Seutari*Kadikeui, 
anagefObrt im Jahre 1890. Derselbe bat eine Llnge von 314 m, wovon 175 m 
auf pinen Erddamrn, fi3 m auf einen Stcindamm und in des;-5t»n Vrrlänjrpnmr; ^6 m 
auf einen gemauerk-ii Lbtriauf tiiiifalU n [Vi^. 2). Der Erddauiiu (l' ig. 2 a) hat eine 
doppelte Dichtung, bestehend aus einem bis zum Felsbodein niedergeführten Lehm« 
kprn von H m Dicke in der Höhe der Erdlläche, l.o m an der Krone und 1,2 m 
an der bolile, und einem ca. 2 m unter den Uöscliungen durchgehenden Lehm- 
achlag, dessen Dicke aaf der Wasseraeite von oben naeh onten von ca. 0,4 m bi« 
l.n m /uniinmt. Dip Wa.>-rrr'ntn!ihmp «ipsrhichl onl.spr('rhr»nd Fig. 2e, 9XU einem 
mit mehreren Schleusen von 800 m Dmr. versehenen Brunnen. 



>) Einen ebensolchen Kern aus Bruchsteinmauerwerk neigt die später bespro- 
chene nrae Croloo-Thalsperte bei New- York Ct«f. A, Fig. 4 h). 
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Taf. VI, Fig. 18— 18b. Staudamm am Heservoir von Qrädon, welcher auf 
d«r wBsseraeittgen Böschung mit einer gepflasterten Betonscbfittiin» gedichtet ist 

Unmittelbar iinfpr dem Pflasicr hpfimicl sich eine ca. 0,7 m dicke Schicht von 
Asphaltbeton, worauf der Cementbeton, in einer von oben nach unten, von 0,6 bis 
3,0 m »iBahi»Mid«n Dicke, folgt. Unter dieser Betonschättung berinden sich Stein- 
drains, welche das allenfaUs darchsickerncle Wasser in einen Sammelkanal C ab- 
leiten, und 90 dessen Eindringen in das Erdrech verhindern sollen 

Im Allgemeinen erscheint eine solche blosse nolondichtung an der wasser- 
Mftigen Böschung weniger zweckmässig als die vorigen Anordnungen, da durch die 
Sf»(7;un«;pn lic-i Dammes dipse Betonschicht leicht undicht wird (leichter als eine 
solche Sciiichl aus Lehm oder ein Lehm* oder Üetonkern), wie dies die Erfahrung, 
• beispielsweise am Torcy-Heservoir gezeigt bat. 

Diese Anlage lielindet su h am Ablauf des Neste- Flu sscs ans dem See von 
Oredon, und bezweckt eine Regelung des Abflusses zur Vermeidung von Überschwem- 
mongen und zur Venehaflüog einer stets gettQgmden WaNennenge zu indnelri- 
• Ilm im 1 !an l.virv ( bafil hen Zwecken. Voriier pflegte der Fluee aar Somneneit 
meistens trocken zu sein. 



tlwii— e M TreokaauuNraail^ hH and ehie Nobierlppea. 

Solche hauptsächlich in Amerika verwendete Trockenmauer-Staudäminc 
haben die gleiche Aoordnung wie die gleichartigen, im I. Theile dieses Werkes 
beschriebwien Wehre. Deren Diditung geschidit duidi Anbringung eines wasser- 
diehten Bohlenbelages auf der wasBorseiügen Böschung. 

Gegenflber Erddftmmen haboi diese Anlagen den Yortheil «tellenweiaer 
leiditerer Zngflnglidikeit des Materials, einfadierer AusfQbrang, sowie daas sie von 
durdisickemdem Wasser nicht so leidit zerstört werden wie Erdd&mme. Dagegen 
haben dieselben den Nachtheit der Schwierigkeit einer genOgeoden Abdichtung 
besw. der Vermeidung grösserer Wasserverluste, und den Naehtheil, dass die 
Holztheile einer baldigen Zerstörnng durdi Fflulniss ausgesetzt sind. 

Taf. VI, Fig. 19. Kleiner Staudamm am s. g. Bowman^Reservoir in Califor- 

nien, bestehend aus einem Holzgerippe mit Steinffillung (Oib-work) auf Felsboden. 
Die grOssle Wassertiefe beträgt hier 14, < m. Der Bohlenbelag ist in der Lingenrich- 
tong des Dammes auf QuerhClzem befestigt. 

Bin zweiter grösserer nowman-Damin hat eine lluhf» von 31 m, eine Krooen- 
Ifinge von 129,6 m, und kostete M. 528,000 (CBl. 1890, S. 13.3). 

» Fig. 20. Calif omischer Staudamm (»Englischer Damm») bestehend 
ans einer Konü>iaation von Holzgerippe mit Steinen c nnregelmlssiger BteinechQt- 
timg ohne FIolz h und geschichtetem Trockenma imvcrk n. Die Abdir hlung besteht 
hier ausser dem Bohlenbelage d auch noch aus einer bis zur halben Dammhöhe 
reichenden Erdschüttung e. Der Boden besteht aus hartem Schiefer. 

» Fig. 21 Californischor Slaudamrii aus geschichtetem Trocken- 
mauerwerk und einem Kern von unregelmftssiger Steinscbättung ohne Holzge* 
rippe. Der Bohlenbelag hat eine Stirke von 7 em und iat auf Querbalken voa 30 
cm Stärke ausgelegt, nie grösate Höhe des Damnes betrigt 88 m die Kronen- 
breite 2 m und die grösate Waaaertiefe 21,4 m. 
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Von gleicher Art war der im Jahre 1890 zerslörto Walniil Grovc Damm 
in Nordamerika (im Ha.ssayampa-Flusse, Arizona, unterhalb Prescott). Derselbe 
hatte eine Höhe von 33, & m, eine Dieke von 3,1 m an der Krone und von 
43 m an der fSasi.». b«'i einer inneren und äusseren Anlajje von bpzw 1 : 0,6 
und 1 : 0,(i. Bei der Herstellung wurden auf eine Dicke von 6,1 m unter den 
BteehuDgen di« gffiMra«n Steinblfleke niö^jlichst in Verband gelegt, wibrMid das 
Innc-i' MUS einer Srhüllun^ vnn kleinprfn Siemen bestand. Die Innenfeite war mit 
doppeilen Bohlen von 7 '/a cm Stärke in der Art bekleidet, dass die untere Lage 
M wagrecbteB Hölzern v<»n 20X80 cm Qaersehnitt nnd 0,9 m lichtem Abstand 
befestifit um! Ic?/'« rr' mit ^ohrnp-fnhpndon Üiindhalrpm verkämmt und verbolzt w*. 
ren. Vor dem Aulbringen des oberen Belages wurde der untere mit Kalkmilch ge- 
tanebt and mit Theerpappe Gbersogen. Die obere Bekleidong wurde zunlehst neh 
mit Kalkmilch und dann mit heissem Theer gestriohen, worauf finc doppfito l-a^c 
von Theerpappe aufgenagelt wurde. Nicfatsdestoweniger leckte der Damm bei der 
•rstan Füllang betricbtlieh, wonach aber in der Folge die Undichtigkeit erheblich 
abnahm. Die Anlapekosten betrugen M. 440.000. 

Als Ursache des Bruches wurde die Unzulänglichkeit des Fluthabilusses ange- 
nommen, infolge dessen das fliilhwasaer den Dunm dbentrSmt nnd die iussere 
ShMnlipkliMdim^ rort^^en.s.sen hitt«. Hiebd soUsD IfiO Menschen das Leben Tarieren 
haben (GBl. 1890. S. 133). 

Die Staatnaueni werden mditens aus Bruchateinmanerwwk mit Quader» 
Verkleidung in Gementmörtel liergestellt Dieselben eriialten ein Qaerpfofil too 
sehr verschiedener seitlicher Begreoaiiiig» bestehend in einfecben oder gebrochenen 
Ebenen, abgetreppten, konkav oder konkav nnd konvex gekrOtnmten Fliehen. 

Behufs Erreichung genOgender Dichtigkeit und Standfestigkeit mCIssen ge- 
mauerte Staudimme auf festem und wasserdichtem Boden gegründet, also in 
der Reget bis som festen Felsboden niedergefOhrt sein. 

Taf. A, Ei(;. 3 — 3 a zeigt ein Beii^piel der Folgen der Ausserachtlassung dieser Regel, 
nioilich die Uolerspülnng einer Reservoiroiauer der Wasserversorgung von Saint« 
Loa». Bs ist dies eine Seheidemaner zwischen zwei Reservoiren, welche anf dnreh- 
ttasigen Sund und Schlammboden gegründet vaide, welcher an der Oberlläche eine 
wasserdichte Abdeckung erhielt, bestehend aus einer Thonschicht von 0,46 m Dicke 
und darauf einer Belonsehichl von 0,162 m Dieke. Der Durchbruch erfolgte in der 
Naebt vom 12. Oktober 1896 als (ins eine llcscrvoir gefüllt und das andere leer 
war. Das \Va«ser dranp' unter der Mniur fiiiicii und bildete einen Kolk von 3,Cö 
m Tiefe und 18,C m ürfite. Wie aus den Figuren zu ersehen blieb die Mauer 
über dem Kolke unbesoliädigt hingen. Die Wiederherstellung geschah durch Aus. 
fUllung des Kolke;^ mit Mauerwerk (Engg. Nws. 1895 II.- GC. 1896 I., S. 285). 

Das Qiierprofil moss femer so bemessen sein, das.s die Mauer genügend 
.«tandfe.sl ist gegen Umkippen und gegen Vers^chieben, sowohl an dor Basis als auch 
Hfl irgend einer anderen Stelle, nebsidem in sätnintlichen Fugen eine genügende 
Dichtigkeit gegen da.s Kindringcti dos Wa^scr^ voihanden «ein «oll. 

rntcr Voraussetzung einer sorgfältigen Aii.sfiibruiig t.'onügen hicfür erfah- 
lungägeinüss ungefähr folgende JJimeuäionen. Liezeiolinel h die grüsste Wasser- 
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tiefe, so soll die Hohe der Hauer H= l,i K die Kronenbreite 1,6 + 0,i h Mtr. 

und die Breite an der Hasls B= l,r. + 0,45 ä + 0,01 Ä* Mtr. betragen (Rh.). 

Bei Annahme eines Proüls ist sodann Stets noch eine besondere LTnl«rw 
suchung der Standfesti(;koit und Sicherheil gegen das Durchdringen des Wassere 
erforderlich. Zu dem Zwecke wird die Mauer als ein im Boden eingespannter elas- 
tischer Körper betrachtet, welcher einem Wasserdrucke, entsprechend dem hoch* 
sten möglichen Wasserstando, au.sgesetzt ist, und hei dem zur Vermeidung von 
Undichtigkeiten durch Offnen von Fugen nirgends Z u « pan n u n ge n , und Druck- 
spannungen von hüehslens 8 bis 10 kg'(]cm /iiläs.^ig sein .sollen. Die bezüg- 
liche l'ntersuehung geschichf in bekannter Weise durch Eroiiltiung der Druclc- 
linien für gefülltes und untrefüllte.'< l'.e.servoir. 



Wird zu dem Zwecke bei gefülltem Reser- 
voir *) das l'rolil in wagrechte Schichten von 
etwa 1 bis 2 m Höhe getheilt (Textfig. 9) und 
filr jede der so erhaltenen Fugen 1—1', 2—2', 
3>-8' . . die Rnnttante B^, Ri-^, , . . . ans Z-^ 



Fig. 9. 
...... 



dem Gewichte des oberhalb befindlichen Mauers 
theiles und dem anf denselben wirkenden Was- 
serdrücke Ptr-v» P*-* ' • f&r die Längenein- 
heit der Mauer bestimmt, so sind deren Schnittte 
mit den frag!. Fogen, Punkte der Drncklinie 
DF fOr das gefüllte Reservoir. Wird a. B. bei 
der Fuge 8 — 3' die besfigliche, im Punkte C an- 
greifende Resultante i^,— « in swei Komponen- 
ten N und B, bezw. normal und parallel su 
3—3' zerlegt, und mit d die Breite der Fnge, mit x der Abstand des Punktes C 
vom Mittelpunkte () der Fuge, mit <f die specif. Druckspannung am wasserseitigen 
Ende der Fui^e bei 3 und mit (/ jene am äusseren Ende bei '6' bezeichnet, so ist 
nach den Kegeln der Elaalicitätslehre 
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Es ist daher <r^0, wenn a;<;g, d. h. es ensteht , keine. Zugspannung bei 3, so 

lange der Punkt C (bei Beachtung dass derselbe rechts oder links von 0 liegen 
kann) im mittleren Drittel der Fuge 3—3' liegt Sollen daher Zugspannun- 
gen vermieden werden, so muss die Drucklinie DtF im mittleren Drit- 
tel des Profils liegen. 

*) miter Annahme des Wasserstandes bis nr Maaerkrone, avent aach eutapre- 
chend höher (tn n), unter VoraiMBetxuDg eiaes ungewOhidiclisn, Ober die liaaerknme rei- 
chenden Wasserstandes. 
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üm jedoch das Kindringen des Wassers in allfälli^r, durch Temperatur- 
anterschiede ete. entstehende Mauersprflngc zu verhindern ist es nicht genügend 
dass fr = 0 sei, sondern soll es den Wasserdruck an dieser Stelle ent- 
sprechend übersteigen. 

An der Auaseoseite ist analog 

= t + < 8 bis lOkg/qcm. 

In gleicher Weise werden die Spannungsverhältntsse in der Mauer bei 
leerem Reservoir, also unter blosser F.inwirkung des Eigengewichtes der Mauer 
untersucht, und muss die bezügliche Drucklinie DE gleichfalls innerhalb des mitt- 
leren Profildrittels liegen. 

Die Rpsfimmung der Drucklinien geschieht am besten graphisch, unter 
Benutzung des Seilpoiygons, entsprechend dem in oachsteheoder Textf. 10 ersicht- 
lichen Verfahren. 

Ausserdem soll zur bicherheil gegen Verschiebung, wenn f der Ueibungs- 
koefiicient, 

fN> M, worin f etwa = 0,7 angenommen werden kann. 

Fif. 10. Zur Erh0hnng des Widecstan- 

■■■■1 ■ if i ■ ^"**'*^5=is:^2fc=. . **** gegen Verschiebong ist es 

^ < zweckmässig die Feigen mögtidiat 

* winkelrecht mt Orucklinie anan- 
I ordnen (vergl. Textfig. 11). Auch 

ist es zweckmässig derSlanmauer 

* im Gnmdries die Form eines nach 
der Waaserseile au gebogenen Ge- 

' wölbes zu Keben, wodurch so- 
wohl durch die Wirkung des Oc- 
^ wölbes ein grösserer Widerstand 
gegen den Durchbruch erreicht, 
als auch die IJildung von Rissen 
durch die Kinllüssc der Tempera- 
tur vermieden wird 
(ieradlinig»' Slauuiaucrn werden nämlich durch die Wirkun(z de.« \\as.ser- 
druckos und der grösseren Krwärinun',' der Aussenfläche immer etwas aus<:cbaucht. 
wodurcli an der Aussenlläche Zugspannuugen bedingt sind, bezw. Hisse entstehen 
können. 

behufs Wasserenlnahme und Entleerung des Stauwcihers werden auch bei 
Vsigl. »Ober Berechnung von Thalsperren», von failze, DB. 1875. 
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Staumauern ähnliche AMiissc! und /uni Ablassen de? überschfissigen Wassers Über- 
läufe gleicher Art wie bei den Krddauiiiu n ;tnt;o\vendel, nebslden» man aber hier 
das Wasser auch über die Dammkrone ablliessen iässl (vergl. Texllig. 39 im I. 
Theil dieses Werkes). Bei heftig ansteigenden Gewässern werden die Überläufe 
auch mit Klappen versehen welche im Augenblicke der Gefahr von Hand oder 
BeHntttiätig geoffaet werden (vergl. Teztf. 36 61 im !. ThI.). Statt AblSssen 
io der Mauer können anch hier behufe grösserer Sicheriieit seitwirlz angelegte, 
im Gebirge ausgesprengte Ablass-Tunnel zur Anwendung Icommen. 

Taf. VI, Fig. 22. Beispiel einer kleineren Staumauer mit trapezförmigem 
Querschnitt (Reservoir von Sonzier bei Montreaux). Dieselbe bat sieb als an- 
genügend stark er\vio»en und wurde im Jahre 1888 durchbrocbstt, als in Folge VOB 
versäumten Ablassens das Wasser bis zur Mauerkrone stieg. 

• Fig. 23 — 23 b. Staumauer von Gros bois (Frankr.). Das Proiil ist hier 
auf der Wasseneite abgetreppt und auf der Tbalseite mtt Vi» Anlag» gebOseht 

Diese Mauer wurde auf thoniRen Boden gegründet, durch dessen Erweichung beim 
Füllen des Heservoira die Mauer im Fundamente um 0,046 m verschoben wurde. 
Da sieb biebei Oberdies an der Mauer eine nach der Entleemng zwar zum grSss» 
ten Theil wieder verschwundene Miii rhhiegung zeigte, so wurden nachträglich die 
in Fig. 23 b & Fig. 23 c ersichtlichen Verstftrkuogspfeiler in gegenseitigen Abst&n- 
den von 40 m vorgebaut. 

Taf. VI, Fig. 24. Staumauer von Puentes (Spanien). Diese im Jahre 1885 erbaute^ 
ungewölinlich .starke .Mauer kam an Stelle einer anderen, welche im Jalire 1802 
eingestürzt war, wobei U8Ü Menchen das Leben verlureo und 800 Gebäude zerstört 
worden. Der besQgl. Schaden wurde auf M, 4,400,000 bereehn^. 
> Fi^r 2.'). Staumauer & Gileppe in Belgien. Dieser Staoweihcr hat ein^ 
Inhalt von 22 Millionen cbm und liefert das nötbige Wasser fQr die Tuchfabriken 
von Verviers. Diese Maoer zeichnet sich gleichfalls durch ungewöhnlich starke Di- 
mennionen aus und bat beiderseitige OberfiUe von S5 m Breite und 2 m Tiefe un- 
ter der Mauerkrone. 

■ Fig. 26. Alte Staumauer von Habra (Algier) mit konkaver Begrenzung des 
Pro6ls auf der Wasserseite und ebener Begrensnng auf dw Thaleeite, hat eine Utege 

von 180 m, eine grösste Höhe von 35,ö m, eine Dicke an der Krone von 4,3 m und an 
der Basis von 31,1 m und eine Maximalfassung von 30 Mill. cbm. Dieses Bauwerk wurde 
im Jahre 1881 zerstört, als der Wasserstand die norroirte, der statischen Bereeb- 
nunp /u Grunde ^'eh'^-le höchste Grenze um 2,2 m überstieg und um 0,6 m Qbsr 
der Mauerkrone stand. Die Zerstörung geschah auf eine Länge von 110 m durch 
Abbrach der obersten 10 m. Hiehei sollen 850 Menschen das Leben verloren ha- 
ben (vergl. DB. 1882, S. 14). 
» Fig. 27. Staumauer am Furens bei St. Elienne (Frankr.), mit hfidersei- 
tigen konkaven Prurdbegrcnzungen. Es ist dies eine sehr zweckmässige, m neuerer 
Zeit vielftcb angewendete h'oTm. Der obere Theil erscheint jedoeb hier im VerhUtniss 
/um unteren etwas zu schwach. 

Taf. A, Fig. 4— 4 b. Die neue Croton-Thalsperre für die Wasserleitung in New- 
York, welche im gemauerten Theil von gleicher Art ist wie die vorige. Die An* 

läge bezweckt die Absperrung des Croton-FIusses, 5 km oberhalb dcs.scn Mündung 
in den Hudson, und besieht aus einer mittleren Sperrmauer von 18.ö m Länge, 
einem Brddamm von ca. 160 m LSnge an dem einen, und einem Oberfall von 310 
m Länge am anderen Ufer (Fig, 4). Die Sperrmauer besteht aus Bruebsteinmauerwerk 
mit Quaderverkleidung mit den in Fig. 4 a ersichtUchen Abmessungen. Die Krone 
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bildet eine Fahrbabn von 5,iS m Breite, welche 4,S m Uber dem normalen Wu- 

lenpiegel sich befindet und Ihcilweise ron AuskragmgMI mit Konsolen getragen 
wird. Diese bilden zugleic-li ein gefalliges Abschlussgesimsc der Mauer (vprgl Fig 
4). Der Erddamm Uberragt noch die Mauerkrone um 3,0ü ta, somit den normalen 
Wasserspii'go! um 7,36 m und hat einen Kern von BrnebateinmAuorwerk (Fig. 
4 b) (Eagg. Nws. 1892— C61. 1893, S. 103). 

In nenerar Zeit ward« jedoeb auf der Wasaeneite statt der konkaven meistett« 

eine ebene Begrenzung des Profils mit geneigter oder Iüihie< hU'r l.;it:e, vorgezogen. 

Eine rouetergiilige neuere Anlage dieser Art ist die von Prof. 0. Intze im Jahre 
1891 ansgefofarte Staumansf im Esebbaebtbaie Ar das Wasserwerk von Rem- 
scheid (Textflg. 11). Dieselbe hat eine Länge von ca. 165 m, eine Höhe von 
rd. 25 m tmd eine Dicke an der Krone und der Basis von beasw. 4 m and J5 m. 
Der Überlauf bat eine LInge von 20 m. 

Im Grundriss ist die Mauer na< h eint-m HalbmeasM von 125 n gakrOmmt, 
um den Bmsepiingen des MainTwprk.-» «iiir<'li (ion Drufk und die Tpmpcmfnrpin 
ÜQsse den nolhigen Spiel niutii /u lassen, ohne die Bildung von Uiaäea Lefurch- 
ten zu müssen, und um thucU <len Ringdruck sowohl eine grössere Sicherheit als 
auch eine besondere Oiebügkett in den Äascblüasen an die TbalwAnde so er* 
zielen 

Vig. 11. Das Material der Mauer bestebt aus Lennesebiefer 

von vorzüglicher Beschaffenheit (wetterfest und bis 2 000 
kg/qcm Festigkeit), in der ganzen Mauer sind die Schich- 
ten an jeder Stelle n^ean rechtwinklig zu den Knfl* 
ricbtungen angeordnet, anta in Anbetracht der faktiaeh 

beobachteten Verschiebungen an derartigen Mauern, zur 
Sicherheit wesentlich beiträgt. Auf der Wasserseite er- 
hielt die Mauer eine Abdichtung m m durch Cementver- 
putz n'iil doppL'ittTii Anstriph aus (loudion und Holzce- 
üient und diuauf /um tivdiulze dieser .Vbdichlung eine 
Verblendung in Ziegeln r n von 1 '/j und 2'/, Stein 
Stärke. Als dit .s(> .Midu htiinj: noch nicht bis zur vollen 
Hobe ausgeführt war, hat es sich gelegentlich einer Probe- 
fbllong gezeigt^ dass, so lange der Wasserstand niebt 
übfT die Ahdirfituns rf^ifhfe, dif .Miuier auf der Luftseite 
vollkommen trocken blieb, sobald es aber dArüber hin- 
' aus stieg, zeigte sieh in wenigen Tagen die Mauer auf 
der Luflsei!*' t;Iei' limässig feucht, wenn atitli nin Durch- 
rieseln des Wassers in geschlossenen Fäden nicht beob- 

'r " achtrt wurde. 

' *^ Zur grösseren Sicherheit eines dichten Anschlusses 

Staumauer im EschbadiUialc für an den Boden ist die Mauer auf der Wasserseite fast bis 
das Wasserwerk von Bemsdieid. halben Höhe mit einem abgepflasterlen LeUendanm 

binterflillt. 

Die Wasserentnahme peschicht durch ;;\vr'i .srhniiodeiserne gfisohsveisste Rohre 
k von öOO and 350 mm Dmr. und 20 mm Wandstärke. Dieselben gehen von ei- 
nem Sammeltbnrm aus^ walcbar in etwa 11 m Abstand von dar Maner im Thal- 
becken i i i i liict und durob eine Brücke von der Hauarkrona aua xugliigUeb ist 

(Zdl, 189Ö, .S. 639). 

Taf. A, Fig. 5--5c. Thuiäperre im .iaispitzbacb bei Jaiäpitz in Mähren. 



Es wurde nach der Ausführung ein «inisstos AuNU( i<1:< ri von 97 um dnieb den Wss* 
aerdrack und von 22 nun durch die Emwirkunis der äount- bcubachleL 
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Diese im Jabre 1894 von Prof. A. Friedrich ausKeführle Anlaste ist von f^leiclier 
Art wie die vorige, bezweckt jedofh in ersler Linie, als s. g. Retensionsreser- 
voir die Regelung der Hochwasser zur Vermeidung von Überschwemmungen durch 
den Jaispitzhafli Zu dem Zwecke auW es in der lU'^t^l nur tlioilwcise gefüllt gehalten 
werden, um boi iierankommcndeni llochwassor mit «iem ganzen Kaasungsraum rück- 
haltend (retemeiv) wirken /u können. Es »oll aber anieardem auch du sor Be> 
wisserung von Länderien erforderliche Wasser liefern. 

Die Fundamente wurden hier bis zu dem bis auf ü tu Tiefe liegenden Gneis- 
felten niedergefilbrt. Du Material Instebt aus Gneis nnd Gneisgranit und Mörtel 
au.s 1 ThI. Porllanfl Crment, 2 ThI. Pinin;m rrmrnt und 6 ThI. Sand. Die maxi- 
male Kantenpresäung beträgt b kg/qcm. Die Ausführung geschah in der Art, dass 
keine darebgebenden Lagerfugen entstenden, indem man grossere Blocke in die 
nlchsle Mauerschicht diirelitrreifen iiess 

Wie aus dem Grundriss Fig. 5 /.u ersehen, ist aucli diese Mauer in ihrer L&n- 
genricbtung gebogen. Fig. 5 a, 5 b, 5 c zeigen die Anordnung des Qmndablasses. 
Um im Falle des Versagens der (irundablassscliilt/.en ein Überdulhen der Mauer zu 
verhüten, wurde nebst einem offenen Überlauf auf der einen Seite, am anderen 
Ende der Mauer ein Oberfallwefar in zwei Öffnungen von 6 m lichter Weite ange- 
legt und mit Klappenaufsätzen von 1,5 m Höhe verachen, welche im Falle der Ge- 
fahr plötzlich '^eöftnet werden kännen. Hie Anordnung dieser Klappen ist im I. Tbl. 
dieses Werkes aus Texllig, til /u ersclien (O.M. 1895, S. 177). 

Taf. B, Fig. l — l b. Thalsperre von W.eirowitz m Mähren (nach dem im Jahre 1895 
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cur Aosfübrang genebmigten Projekte von Prof. A. 

Friedrich). Diosp Anlauf" '"'f {jleiclirall- fin Reten- 
sions-Reservoir mit gleichem Zwecke wie das vq. 
rige. Die Mauer sollte auch hier bis zum fe- 
sten Felspn niriltML'i'fi'ibrl werden und die in Fig. 
7 a ersichtliche Proliifonn erhalten. Als Grund- 
ablass wurde hier urspriinglich zur grBsseren Si< 
cherheit der in Fig. 1 b erHiohtlicfae, seitlich durch 
den Felsen zu treibende Entlastungsstollen gedacht, 
dessen EinlaufmQndung mittels drei Schätzen von 
nebenstehender Anordnung (Textflg. 18 — 12 b) ge« 
schlössen vverden sollte. 

Zur Sicherheit gegen ein event. überfluten der 
Dammkrone wurde hier gleichfalls nebst einen offe- 
nen Chf'rlaisf fin miilols namnibalken geschlosse- 
nes Oberfall wehr mit 4 ÜlToungen von 6 m lichter 
Wdte gedaebt (Ffg . 1), dessen Anordnung aus Text- 
flg. 53, S. 102 im f Tliril /u ersehen ist. Wegen 
der grösseren blaubühe wurden hier statt Klappen 
Onmmbalken gewifalt (ÖM. 1895). 

Fig. 2— Sc. Die Cristal Springs-Thal- 
sperre der Wasserversoru'img von San Fran- 
cisco. Dieselbe zeigt die gleiche allgemeine An- 
ordnuug bezüglich der Grundriss- und yuerschnilts- 
form wie die vorigen Beispiele, zeichnet sich aber 
durch eine eigenthümliche Ausfübrungswoise der 
Mauer aus, sowie durch die Art der W^asserenl- 
nabme. Die hohen Arbeitslöhne der Maurer und 
Stpinmetzc (27.3 Mk .Tageslohn '"nebst voller Ver- 
pflegung) bei Inangriffnahme des Bauwerks (1887) 
veraniaasteB die Bauleitung von der gewflbdiehen Grandablas.s der ihaispen« v«a 
Bauweise in Bmobeteinmauerwerk absuiehen und Wcirowitz. ^ 
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di« Mauer aus Beton in Form von in einander frreifenden Blöcken aiisziifiihrpn, wobei 
gewöhnliche Handlanger verwendet werden konnten. Die Mauer isl auf festen Fel- 
sen ^egnindet und durch eingearbeitete treppenarlige Absätze mit demselben in in- 
nigc Verbinduni; jiebrachl. Die aus 1:2:0 Hefon bestehenden Blöcke hatten im 
Grundriss eine f förmige Geslall (Fig. 2) und wogen bei 9 bis 12 m Seitenlinge 
und 2,'> bis 3 m Dicke bis zu 600 t. Dieselben wurden in der in Fig. 2 ersicht- 
lichen Weise heriu'e.stelU, indpm zuerst dio ^^finimtlifhcn schwarz bezeiclmnlen Blöcke 
in Angriff genommen wurden, worauf die äciirafTirlen in der Keihent'ulge zur Aos- 
fahroDg ksDMii. Hieb«! blieb jeder Stelo der ersten Reihenfolge vorher etwa 8 Tage 
unbeinihrt sfehcn bfhufa völliger Erhärtung. Schliesslich wurden die weiss bezeich- 
neten Steine eingefügt. Durch zahnartige Gestaltung der Oberfläche kam jeder Stein 
mit den angrenzenden Steinen in festen Znsammenhang (Fig. 2). 

Die Was-Mpronlnahrnp j.'fpr'hieht hier durch einen seilwiirlz an der Ber^'lefinp ausge- 
sprengten und ausgemauerten Stollen (Fig. 2 — 2 c) und ein von demselben emporstei- 
gendes, in einem gemauerten Schacht eingeschlossenes gusseisemes Siandrohr, welches 
in lircj verschiedenen Höben mit Einlassöflnunt;en A, B, C versehen ist. Jede der zu 
diesen Öffnungen führenden Leitungen kann im Standrohr durch einen Schieber ge- 
schlossen weiden. Behnb allAUiger Reparatnren an den Schiebern können die 
unter Wasser gelegene EinlassOfinungen durch Hauben geschlossen werden, welche 
von einem Prahm aus versenkt werden. Von diesen EinlassöfTnungen sollen die 
ontareil im Sommer, wenn die oberen Wasserachicbten erhitzt sind, und die obe- 
nn bei ReganMitaii, wnan die «ntniwi Sehiehtan sebkmmif sind, verwnndel 
werden. ' 

Das Wasser wird durch eine etwa 38 km lange genietete schmiedeiseme Rohr- 
leitung nach San Francisco geleitet. Die Anlagekosten dieser Thalaparra worden 
auf etwa Millionen Mk. veranschlagt (CBl. 1891, S. 14). 
Taf. B, Fig. 3. Staumauer in der Füelbecke bei Altena, ausgeführt 1891 von 
Pcof. O. Intse. Das Qoerproflt hat hio' auf der Thaleeite die gleiche konkave Be- 
grenzun«: wie in den vorigen Fällen, während sie auf der Wasserseite jedoch aus 
einer geneigten und einer lotbrecbten Ebene besteht. Behufs dichten Anschlusses 
an den Pelsboden wurde nach hier eine Leuen HinterflIUang anfowendeL Die Mauer 
besteht aii» Lennescbiefer ond Gimnwacke mit TnaanOrtel» mit 1 bis l^i m atarker 
Haustein • V erblendung. 

Um das allenfkns dnrcheickemde Wasser nns^hftdlieh zu machen worden hier 
im Innern der Maufr. in pf'j.;t'n.spitiu'en Fnlfernnngen von 2 ni die m rler Figur er- 
sichtlichen Drainröhren von 5ö mm Dmr. eingemauert, welche unten in Sammel- 
drains von 100 mm Dmr., nnd diese wieder in einen Ablaasstollen anamOnden. 
Um auch das Eindringen von Tagewasser auf der Luftseite unschädlich zu machen 
und einen gegen mechanische Einwirkungen möglichst widerstandsfähigen Fugenputz 
za erhalten, wurden hier die Fugen auf 3 bis 4t cm Tiefe ausgekratzt, im Grande 
mit Asphalt und Holzcement iwränal heiaagaatriehen nnd mit CemenlmOrtel nnsgn» 
fugt (ZdL 189Ö, S. 644). 

Die naclislehende TexlGg. 12 zeigt eine neuere Staumauer mit lothrechler 
innerer und konkaver äusserer Begrenzung, n&miich jene des Heservoira 
von Bonzey in Frankreich in der orspriinglichan Form vor ihrer ZerslOrang. 
Diese im Thale dm Flusses Aviere ca. 7 km von Epinal gelegene Anlage hi^ zum 
Zwecke die Speisung des Ost-Kanals, wofür der Fluss durch diese in den Jahren 1879 
—82 erbaute Mauer von ungef. öOO m Länge in gerader Linie abgesperrt wurde. Der 
hiadarch gebildete Stauweiher erhielt eine Wasserflftche von 128 ha und einen Fas- 
sim^fsraiim von 7 Millionen cl)m, wa^« genüjiend ist für eine Zeit von (> .Monaten 
während welcher der Verkehr auf dem Kanal jaiirlich stattflndet. Der Boden be- 
ataht an jener Stelle oberst aus Alluvium (a), worauf folgt eine Sebieferschicht (b), 
ao dann weicher Bontaandatain (c) mit einer eingebetteten Thonaohicht (d) und 




27 



darauf fester üunUandslein (e). Au« EraparuogsrüclMicbten wurde daK Kunda- 
nMnt Bieht in dwr pmm Brwta der Batjt bit tum Mm Bandsandatein nieder- 



Fig. 19. 




Thaltpene von Bottsty. Vtnttrkanc dw Thabpsm too Boany. 



geführt, sondern nur eine Dicbtun^mauer vod 2 m Dicke auf der VVaaaeneite, wäh- 
rend der ftbrig« Tbeit d«r Man«r auf dem oberiitlb gelagerten, von der Tboneeblefat 

(tiircIizoRcnen weichen Bundsandstein gegründet wurde (\vio\vn!iI nur noch 3' m bis 
zum festen Felsen fehlten). Ala daher der Stauweiber im Jahre 1884 zum ersten Mal 
bi« zn ehier H5be von 8*/, m nntei' der Haaerfcnme geftHH wurde (13 m Aber dem ni- 
türlichen Boden, 3 rn tiefer als das zulässige Maximum) vernchob sich die Mauer auf 
135 m Länge, so dass die Ausbauchung in der Mitte 0,37 m betrug. Hiebei wurde 
obgenannte Dichtungsmaoer atellenweise losgerissen und erlitt in ihrem Zusammen- 
lian^^ solche Verschiebungen, daaa dadurch ein ti|^eber Waaaervetluit von ca. 
30,000 cbm Pintrat. 

Infolge dessen wurde die Mauer in den Jahren 1888 — 89 in der in Texttig. 13 a 
enichüichen Weise verstärkt. Während aber bei der darauf erfolgten Füllung bis 
zu 1 m HShf unter der Mauerkrone weitere derartige Verschiebungen nicht mehr 
beobachtet wurden, erfolgte am 27. April 1895 — wahrscheinlich mfolge eines 
noch höheren Wasserstandes — ein Durcbbruch in der Weise, daas die im obe- 
ren Theil augenscheinlich rn schwache Mauer *), hier auf eine Länpf von 150 m 
abgebrochen wurde. Hiebei wurden durch die in das Thal niedergestürtzten Was- 
»ermaaaen vier Orteehaften oberflothet und aollen dabei ungef 100 Nenaebenleben 
verloren gegangen sein. Der an;;en>litete Schaden soll ca. 40 Millionen Free l&eUa» 
gen haben«). (ÖM. 1875— CBl. 1896 — DB. 1896— Schw. ßzig. 1895) 

Von gleicher Art ist die gleichfalls in neuerer Zeit (188f) -90) ausgeführte 
Staumauer der Mouche (TexiGg. 14 — 14b), die jedoch im oberen Theile ver* 
biltniaamlaeig viel alirker gebaut und auf festem Mergelboden gegründet ist Die- 
selbe ist znr Veraoigung dea Mamo-Saöne-Kanals angelegt, hat eine Linge von 

I) Wie ans der Lage der in Fi|;. 18 eintcezeichneten Dmcklinie zu ersehen. 

*t Die Anordnung des Abhuaes dieser Tbaisperre iat ans Tat. Vil, Fig. 1 zu ersehen. 
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ilOf'iid m und einen Kassungsraum 
von 8,648,000 ebm. Die Kran« dient 

hiri als Fahrslrasso und hat eine Rreito 
von 7 m, isu welchem Zwecke der obere 
Tbeil als Viadnkt mit 40 Bfigeo von 
je 8 m lirlitrr niis;,'pfrihrt ist. In 
gegeneeitigao EntTemungen von 50 ai 
w«rd«n fiberdies noch besondere Ver- 
8tirkung«ipreiler vorgebaut. Hiedurcli 
warde sowohl eine grosse Standfesti);- 
keft als aueb eine vortheilhafte archi- 
tektonisoba Wiikttn^ arreichl. l n^'fm- 
»tit; ist es nur dass auch diese Thai- 
sperre im Grundriss in gerader Linie 
erbaut wurde. 

Dit' In'icieti Atilässe A und B (Fig. Ii) 
hahan die in Fig. 14 b ersichtliche An- 
ordnang, bastbebead aus einem an die 
Malier angelehnten halbcylindrischen 
Brunnen, der aussen die Form eines 
halben Zehnecks hat and dnreh vfar in 
verschiedenen Hölmn, ;in-'phraphtp Srhnt 
zen mit 4,5 m gegenseitiger lothrechter 
Entfaraanir, geaeblomen iat. Dia Scbüt- 
«en haben eine Hrcit*» von 0,s' m und eine Ilölie von 1,0 m. 

Die gesammten Anlagekosten betrugen 5,Ü20,UOU Frcs ((KJ. 1895 U, S. 219 
— OZ. 1898). 

Taf.VI« Fig. 28 — 28a. SlÄOmauer von Vyrnwy der Wasserversorguög von 
Liverpool. Dieser ungewöhnlich stark ausgerührte Damm bildet in seiner ganzen 
Länge von 357,6 m einen Überlauf, und wurde zu dem Zwecke als Überfallwehr 
mit oben konvexer und unten konkaver äusserer Begrenzung auagabildat. Ober der 
.Muiu rkrone führt auf Pfeilrrn ein Viadukt mit BogensteUuogeD von 6,7 1» LicM» 
weite, eine Fahrstrasse von 5 m Breite tragend. 

Dar hiedureb gabildate See hat ein Sammefgebiat von rd. 9000 ha, eine Was- 
serfläche von 470 ha, eine grössle Tiefe von 26 m und eine Länge von ca. 10 km. 
Die Mauer wurde bis zum festen Felsen niedergefübrt und aas festem grauem, in 
\ unregdmfiasigen BlOcken brechendem ThonscbTeTer, als eine Art Cyklopmauerwerk 
hergestellt, mit inneren und äusseren Stirnflä' In n aus eiwas regelmässiger bawbai- 
telen Werksteinen. Die Fugen wurden 8 cm tief ausgekratzt und mit nur wenig 
feuchtem Cementroörtel gefüllt, der so lange eingeschlagen wurde bis sich Feuch- 
tigkeit an dar ObarflSche zeigte. Zur Vermehrung der Dichtigkeit wurde überdtaa 
die ganze Innenseite noch mit CcmentmOrtel verputzt, iinfi der Fu-^h dun li uinen 
bis zum fehlen Felsen hinab reichenden Thonsclilag versichert. iJie Kosten waren 
auf 13.011,000 Mk veranacblagt <DB. 1889. S. 185 -GC 1886 O). 
» Fig. 29. Kntiib inirter Stnudainin aus Mauerwerk und Erde bei 
einem Stau vv ei her in den Vogesen. Die Kombioatioo bezweckte iuer nur 
die Erhaltung der für die ObarfQhning einer Pabratrasae erforderlichen Eronanbrail« 
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TOD B,6 m nnd wurde der {gemauerte Thefl <o Htark BiiageRlbrt, du» W fttr «ch 
allMD genügend isl dem Wasserdruck zu widerhieben. 
Taf.VI, Fig. 30---90d. Ablassvorricbtung des Staaweihere von Gagliari. Wi« 

aus dem Aiifri>;- und rinindriss dieser Stanmauer Tnf B. Fip. \ — \ a .'u ersphfin 
bat dieselbe nebst einem 20 m breiten Oberlauf einen äpeiseablass a und einen 
Grandablan (, b«fll^«od ras eiMm mittob Scbiebcr vcnebliMsbuen Rohntatsea 
von 0,1) m Drnr.. der in einen gemauerten DaiebliH auuiifiBdet. 
Taf.VII, Fig. 1— Ib. Ablass dos Slanwcibers von Rouzey. Derselbe besteht 
ans einem an die Mauer vor^iebautcn faaibcylindrischen Brunnen mit Einlassschütze 
a (Fig. 1 a) von 1,0 m Bn ite und 0,7 m HOhe und doppoltam gl«ieb&l1s mit 
Schützen h versehenem Aiislaiif 
» Kig. 2 — 2a. Ablas» des Slauvveiherö vun Haiiiiz, wobei die Wasser- 
entnahme aus einem an der Mauer befindlichen Brunnen stattfindet in den es durch 
/Hhlrciche kleinere Offnunjicn gelangt. \vif> fiic« in Spanien nhli<li ]^\. Hiedurch 
wird ein Verstopfen des Ablasses vermieden, da auch beim Verstopfen einzelner 
diMer öffiranpa das Wasssr doreb dis flbrigen m den Branaen felangL*) 

d. Gewlnnimir von OFondwasMr mttlels SammcirtlmB und BmniieD* 

Das Grondwaaser (eilischtiesslich des Quellwassera) ist infolge aeiner Fille* 
niDg dorch die Erdaducfaten im AllgemeineD das reioale Wasser das zu erhalten 
Ist, nebstdem es sich durch naturliche Frische und nahezu gleich bleibende Tem> 
peratur ausxeidinet. Es ist daher auch diese Gewinnungsart cur Wassmersor- 
gung von Ortschaften in neuerer Zeit sehr beliebt geworden. Hiebei ist jedoch 
za beachten, . dass das Grundwasser durch von der Oberfläche eindringendes ve« 
rnnreinigtes Tagewasser schlecht werden kann, weahalb das Grundwasser in der 
Nfthe von bewohnten Orten, gedfingten Ackern und Wiesen immer von zweifel- 
hafter Gfite ist. 

Man hat zweierlei Grundwasser zu unlencheideii, nttmlich ruhendes 

(Cnindwasserbecken) und in Bewegung befind Ii chea (Grundwa^serstrom). Da 
in der Kegel nur letzteres infolt^e der Bewegung durch die Erdschichten p:enügend 
gereinigt (gefiltert) ist, so soll die Entnahme von Genosswnssor in der Kegel nur 
aus (ifundwasäerslrömen geschehen, und kann zu dem Zweekc die Verwendung 
von Grundwas^prhprken nur dann in Fra^je kommen, wenn es einen genügenden 
Zuiluss hat, wodurch es von dauernd mitei Me.-ichalTcnheit sein kann. 

Die (iewinniini; von (irundwaiiser kann mittels 8ammelr Öhren oder mit- 
tels Brunnen geschehen. 

/.II SammelriihrPii werden niii besten thuchlöchcrte Thon- udci Stein- 
guiroiiieu Von etwa löo l>is :^(H» nmi |)mr. verwendet, während eiserne Sam- 
meirölircii wessen h'ichtcn Verstopfen^ durch Kost weniger angezeigt .sind. 

Man lääüt dieselben in Saniiiieibrunnen ausmünden, von wo die Entnahme ent- 

>j Vei^^l. Uber ^^(auweib•r: OB. 1876-ÖW. 1889 N:o 1, 1883 S. 9». 1888 N:o 40 « 41 
—UZ. 1807 S. m-ZiB. 1888, S. 540. 
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weder iiiiiiuUelliar >lattlinfie(. odiT in geschlossenp lluhrleilungeti ^elanj!:!. Wenn 
hfl au.sgeficliiitorcn Anlagen inclireic SatninelbruDnen erforderlich sind, können die- 
selben enl weder durch gewöhnliche Rohrleitungen im (iefüUe oder durch Heber 
mit einem llaiiptbriinnen in Verbindung stehen, von wo erst die Entnahme statt- 
findet. Auch können die Saminelbrunnen durch im (iefälle liegende Sammelröh- 
ren mit einander in Verbindung stehen. 

Taf. VII, Fig. 8. Sammelbrunnen mit in den.selben mündenden Sammelröhren 
und Entnabme-hohr der Wasserversorgung von Halle. 

Taf. B, Fig. 6— 5a. Gewinnung von Grundwasser mittels Sammelröhren 

beim Wasserwerk von Ilelsingborg in Schweden. Die Gewinnung ge- 
schieht aus einer unmittelbar unter der Oberflioiie liegenden Sandscbicht, in wel- 
cher die SanowIrShren aof 4 bii 8 m Tiefe in eiBer Ünie im GeflUle verlegt sind, 
io gegaBMit^iB Entfernungen von 80 bie 60 m befindm sich gemauerte runde 
Satnmelbmnnen. Vom tiefst gelegenen dieser Brunnen (Fig. 6 •) wird da« Waeser 
mittels einer geschlossenen Rohrleitung weiter befördert. 

Die Wasserversorgung mittels Hrunnen wurde tlieilueii-e boiciL^ im 1. 
Theil dieses Werkes ^S. 62— OH) besprochen. Während dort, für kleineren Bedarf, 
für die Knlnahine meistens nur Handbetrieb in Frage kommt, ist bei der Versorgung 
von Ortschafleii hiefür Mnsrhinenkraft erforderlieh. Iliehei kommen Schacht- 
brunnen. UdlirbruiiiH'i) uml Konihinulionen dieser beiden zur Anwendung. 

Die Schachtbrunnen werden gewöhnlich aus Mauerwerk oder Üelon, sel- 
ten aus Eisen oder im oberen Theil aus Mauerwerk und im unteren aus Eisen 
hergestellt (vergl. Taf. II, Fig. 11). Je nach der U^^e der waaserrahrenden Schich* 
ten werden die WBnde der Scbachthfnnnen darelillasig oder andurchlässig 
angeordnet. Im ersteren Falle bat sidi die Weite der Fugen nach der Komgrösse 
des Erdroaterials zu richten« um ein Eindringen des letzteren in den Brunnen sm 
verhindern. Bei feinkörnigem Boden sind hiergegen besondere Vorkebrongen er- 
forderlich, wie dies bei s. g. Filterbrnnnen der Fall ist. 

ist D der Durchmesser des Brunnens, so kann die Wandstirke d gemau- 
ter Brunnen 

d = 0.06 X>-f 0,1 m bis 0,1 X> -f 0,1 m 

angenommen werden. 

Die Ansfflhrung der Schachtbrunnen geschieht entweder in offener Grabe 
durch vorherige Abteufung eines gehörig abgesteiften Schachtes von entsprechend 
grösserem Querschnitt, oder als s. g. Senkhrunnen nach den im Grundbau 
angegebenen Regeln. 

Yie'i Rohrbrunnen bestehen aus eisernen Röhren gleicher Art wie 
selbe als Futterrohre bei Krdl)ohrungen benut/l werden, und geschieht auch deren 
Niederführung in der Hegel mittels fc^rdbobrer oder nach anderen bei den Boden- 
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untersuchunjion im (Irundbau angegebenen IJegeln. Oiesclben erhalten ii ti d ii reh - 
liissiv'f oder durchlässige Seilenwände, und werden im letzteren falle bei fei- 
Dem Boden gleichfalls als s. g. Filterbrunnen ausjreführt 

Zur Feätälellung der Krgiebigkeit eines ikunnens ist ein — oft monatelan» 
ges — Probepumpen erforderlicb. 



Nebenstehend« Textfig. 15 zeigt als neueres Beispiel di« 

Anordnung der g(>mauerten Schachtbrunnen des Wasserwer- 
kes von Mannheim, welche ah Sunkbrunnen ausgeführt 
wurden. 

Die Gewinnunji des zur Versorgung der Stadl Mannlicirn <^r- 
forderlichen Wassers (ieschiehl aus einom (Iriinuwarf.siTstrorn 

1 



dessen trgiebigkeil üu mindestens 
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der Sekunde 
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auf je 1 qm Querscbnitt der wasserfübrenden Schichten er- 
mittelt wmdan ist Es wurde bestimmt dass die Anlage 
16000 tjbm in 20 Stunden (Dauer des maschinellen Re- 
triebes) liefern sollte. Unter der Annahme dass der Grund- 
wasserstrom bis zu 25 m Tiefe herangezogen werden sollte 
ergab sich die erforderlicb« Faasaiigillage x «aa 

X . 20 . 60 . 60 . 25 . = 15000 . 1000, 

«ss8083,M m. 

Demgemäss wurden längs der Fassungslinie, so viel als 
möglich normal zur Stromrichtung, 20 Brunnen abgeteuft, 
nlmlleh 7 gemauarte Hauptbrunnen in gegenseitiffeii Ab- 
s(är,d( n vnn ungef. 500 m und 13 Rohrbrunnen, von denen 
im Allgemeinen je 2 Stck zwischen den gemauerten, somit in Gemauerter iSchachthiun- 
gegenseitigeii AbetSnden ▼on ungef. 167 m an liegen ka- nen des Wasserwerkes 
men. Die Hauptbrunnen ^olllen fiir die Entnahme aus den von Mamihaim. 
oberen Schichten dienen und wurden bis auf 10 bis 11 m 
Tivh gaaenkt, tribrend die RohrbranneD IBr die tieferen Sebiehten bestimmt wur- 
den und bis auf etwa 17 bis 20 m Tiefe reichen. Längs dieser Brunnenreilie läuft 
eine gemeinsame Ueberleitung von 250 mm zunehmend bis 600 mm Dmr., mit 
Zweigröhren nach den einzelnen Brunnen, welche Leitung in einen grOesefen San- 
melbrunnen vor der Pumpstation mündet. Die gemauerten Brunnen haben «ili«n 
hebten Durchmesser von 3 m, sind auf einem schmiedeeisernen Rost-Kranz von 
0,6 m Höhe gegründet und erhielten zur Versteifung des Mauerwerks in senkrech- 
ten gegenseitigen Entfernungen von 3 m zwei scluiii«d«beme Zwischenkrinze, die 
durcli Zuganker unter einander und mit dem Kranze verankert sind. Das Mauer- 
werk besteht aus Backsteinen in Cementmörtel, 0,26 m stark, und ist da wo es 
in Sohiebten tob grobem Kons so 8teb«n kam, in Bob]atain«n anageAhrt (SSdL 1891, 
S. 600). 



Qamaaerte SehaebtbruaD«ii als Filtarbrnnnen aind adten zur Anwendung 
gekommen. Textüg. 16 aeigt ein solches Beispiel eines Filterbrunnens bei den Ber- 
liner Wasserwerken, aosgeHlhrt im Jahre 1870 von Henry Gill. Der Brunnen ist 
hier doppelwandig, mit beiden Minteln aas Drei-Locb-Steinen aufgemauert. Im Ver- 
hlltniaa dea Sinkens und der Auffülirung der Mäntel wurde zwischen den^^elhen die 
ans drei concentrischen Ringen bestehende Filterfollung eingebracht, bestehend aus 
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Fig. 16. Kies von verschiedener, von aussen nach innen zunehmendei' 

KoragrflflM. Hiebet worden als nuliale (^oeneheidewliide swi* 

sehen den BrUDUenmauorn Ptnpfktfmmic ri-- 'f-r uml z\v'---"1ifr? 
den KieMobicliten zwei herauszuziehende Bleche verwendet 
(DB. 1871, S. 108). 

Dort wo die waflsarfObrendeii Schichten tiefer liegen 
und das Wasser sich in denselben unter Druck befindet, kann 
auch eine Kombination in der Art zur Anwendung kommen, 
dass der obere Theil ais Schaditbrunnen und der untere als 
Rohrbmnnen ausgeführt wird. Ersterer dient dann als BehiU 
ter des durdi die Rohre nadi Art dw artesischen Bronnen 
(siehe ober diese im I. ThI. S. ß2 & 68) emporquellendea Was- 
sers. Kin Beispiel dieser Art ist die iMcbfolgende Anlage. 

Taf. B, Fig. fi. Wasserversorgungsbrnnnfn der Stadl 
Wiborg in Finnland, beateüend aus einem gemauerten Bran» 
Den von 8 m Dror. und 8 m Tielto, von denen betonittem 
Rodi'n zwei Ro^^^ vnn Wf> m 'm Durchinpsspr dnrrli di> obere 
Xhonscbicht bis zu der auf d m Tiefe benndlicben wasserfüh- 
renden Kieseehicbt niedergef&brt «nd. Die Anlage befindet 
»\rh am Fn?f^e einer Anliühe, infolge (1e.5sen .sich das Wasser 
an der Stelle unter Druck beiladet und durch die Rohre in 
den Bmnnenbebilter emporgepreest wird. Die Ei^iebigkeit be- 
trügt iingef, 700 rbm per Tag. Das Wasser ist kristallklar 
und hat das ganze Jahr bindurcb die gleiche Temperatur von 
6^ C. Oer Braunen ward« auf efami bMseRmi Krsns ver- 
senkt und an einem bis sum featen Kieaboden niedeigcAtbrlen 
PfahIro!?t attf<ieh3n'»t. 

Taf. B, Fig. 7. Brunnen- Wasserwerk für den Bahnhof Halle. Diese Anlage 
ist von Ibnlieber Art wie die vorige, and wurde gdegenllicb d«e in den Jabren 

1880 -92 erfolgten l'mbaiie.a diese.s Halmtiofes für einen läjjliclien Rpdarf von etwa 
1200 cbm an einer ungel'. 5 km entiernten Stelle angelegt, woselbst eine 12 m 
unter der Oberfliebe gelegene. durebsebBittlieb 8 m miebtige wasseriAbrende Kiea- 
scbicht ant;efM)lirf, nud deren Kenuf;ende Ergiebigkeit durch vorherige« monateIan<!e.>^ 
Pumpen testgestellt wurde. Es wurde zunftcbst ein i m weiter geomuerter Brun- 
nen bis aof 14 m Tiefe unter der Bodenobet-flidie abgeteuft, dessen Boden hier 
nicht abpediclitet wurde um das Wasser durch denselben empor dringen zu lassen. 
Zur Erhöhung der Ergiebigkeit wurden aber in den t Boden noch überdies sechs 
aebweisBeieme RSbren von 800 mm Dmr. 4,6 m tief eingebohrt. Das daneben aus- 
geführte Pnmpwerk l>ea(eht aus zwei in einem gemauerten Schacht von 8,6 m 
Tiefe angelegten Pumpen mit einer Leislungsrähigkeit von je 100 cbm in der Stunde, 
welche jede durch ein besonderes Saugrohr mit dem Brunnen in Verbindung stehen. 
Die Kosten für die Brunnen nebst Vorarbeiten beliefen sich auT .'iO^OOO .Mk. und 
jene der .Maschinen ncb.st Maschinenhatis auf 00,000 Mk. ''/i'R. 1H9H, S. .t70). 

Taf. VII, Fig. 4. Kombinirter Schacht- und Bohrbrunnen einer früheren Was- 
aerwerksantafe in Kiel, welche aus einer Reihe von 8 in einem Eineebuitt der 

Altona-Kieler Rnlm versenkten I^runnen Itestand. Der Schaehlbrunnen B iM liier 
am Boden mittels Beton wasserdicht abgeschlossen und diente daher nur als Behäl- 
ter f&r das durdi das Robr o emporgedrungene Wasser. Dieaea Bninnenrobr liegt 
in der wasserführenden Schicht und ist der ganzen Länge nach durchlöchert. 
Die Wasserentnahme aus diesen Brunnen geschah miUels einer 0,a m wetten Saug- 
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rolirc r wt-U Uu (lurt.h oine Hi'ber-Hohrleilun^ von 0,4 ni Weite und ca. lOüO m Länge 
mit einem beim Pumpwerke gelegenen Sammclbrunnen in Verbindung standen. Daa 
Saujirolir war am unleren Ende mit einem V^entii veiMheil, wdcbM beini Anheben 
der Kelle b geöffnet, «onat aJber durch das Gegengewicht geachloaien gehalten 

wurde. 

Taf. VII, Fig. 5— öa, Rohrbrunnenanla^c der Wasserversorgung von 
hrooklyn. Bei dieser seit 1885 beslohcndcn Anlage sind /ii beiden Seiten des 
Pumphause« die ö cm weiten Kohrbrunnen D paarweise (auf jeder S«ite 25 
Paare) in gegenaeiligen Abatinden von 4 m abgesenkt and «berirdisoh darcb Zweig- 
rohre C von 7,r, cm Weite mit einem <m weilen Saugrohr A verbunden, wel- 
ches wieder durch ein Kolir '1' von 40 cm Weite mit dem Pumphause io Verbin- 
dung steht. Von hier aus wird das Wasser durch die DraoUeitungen M xur Stadt 
befördert Da der Hoden Iiier mehrere über einander gelagerte \\ as-;erfrilirende 
Schichten enthält, so sind die Brunnenrobre behufs Entnahme aus allen diesen 
Schichten an den betreffenden Steffen dnrchlOchert. Jeder Brunnen liefert etwa 
2,'> sl und \serden duri Ii vier derartige Gruppen täglich ^e^'cn 8!-,000 rbtn (irund- 
wasser aus den in massiger Tiefe liegenden wasserführenden Schichten von Long- 
laland beschafft. 

Eiserne Filterbrunnen kommen xur Anwendung wenn daa Material der 

waaBerf&hreiideD Schichten so feinkörnig und bewefUch ist, dass es in daa Rohr 

eindringen nnd dasselbe verstopfen wfirde. Um dies zu verhindern werden ve^ 

achiedene Mittel angewendet. Zuweilen kann schon ein wiederholtes Entleeren des 

Brunnens genfigmi, wobei die eingedningenen feinen Erdtheilchen beseitigt werden, 

and so in d^ nächsten IJmgebnng des Rohres nur gröbere Kdrner flbrig bleiben. 

Sonst bestehen aber die Filterbrunnen darin, dass man das Rohr mit dem bezflg- 

liehen Erdmaterial nicht unmittelbar in Berfihrung kommen lisst, sondern dasselbe 

mit anderem besonders eingebraditem gröberem Material umgiebt, oder es erhält 

das iiohr seil*:'! eine solche Anordnnng, dass ein Eindringen von feinkörnigem Ma* 

terial vermieden wird. 

Als Beispiel der ersleren Art möge die Wasserversorgung der Stadt N ü rnberg 
angeführt werden, wobei 83 eiserne Fdterbrunnen, in zwei Heihen auf 3,r, bis 7,8 
m Tiefe abgeteuft und durch /.wei Heberleilungen von 0,S6 m Durclimesser mit 
einem Sammelbninnen in Verbindung stehen. Die Ausführung geschah in der Art. 
dass zuerst Kutterrohre von 0,8 m Durchmesser bis zur notiugen Tiefe abgeteuft 
wurden und auf deren Boden erst eine Betonpiatie von 0,70 m Durchmesser abge- 
senkt wurde. Darauf wurde das auf tii*' Höhe der wasserrfifiti n ii n Si hiebt (1 ,5 m) 
durchlocbte Bruoneorohr von 0,16 in Durehmesser abgesenkt und zwischen diesem 
nnd dem Inseerem Futterrohr drei andere Rohre von so grossen Darehmes- 
sern ;iitf 'iie Bodenplatte niedergelassen, ilnss der Zwischenraum in 4 Theile 
abgeschieden wurde. Diese Zwischenräume wurden von innen nach aussen aaf die 
HAhe der wasserfOhrenden Schiebt «it Kies von bezw. 18, 8, 4 und 3 mm Korn- 
grosse geft)llt und simmtliche Fotterrohre wieder iMrausgezo^ien. 
Taf. B, Fig. 8 zeigt einen neue^en amerikanischen Filterbrunnen ähnlicher 
.Art (Dollard wells). der .sich gut bewährt haben soll. Derselbe besteht aus ei- 
nem mittels F'utterrohr ausgeführten Bohrloch von 0,0 m Durchmesser in welchem 
nach Einhringunj: einer nodensi-liüttun^ von 0,? m Höhe, ein aus rlur'-!t!r"!tprlen 
glasirten Thonr«thren von 0,20 m Durchme-sser bestehendes Killerrohr ahficsenki und 
mit gesiebtem Kies hinterfOllt wird. In dieses Filterrohr wird das ei^'entli< |ie, 
unten mit Seiher versehene Brunnenrohr von O.i u» Durchmesser abgesenkt und 
das äussere Futterrohr herausgezogen (£ngg. Nws. 1Ö9Ö, 1. Febr J. 5 
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Taf. B, Fig. ö. Filterbruniifn dos Wasserwerkes von Mannheim. Diese in 
vorgenuDler Weise beim Afannheiraer WaKserwerko angewendeten Ruhrbnmnen wur- 
den nach dem patentirlen System von 0. Sm reker in folgender Art ansgefnlirl. 

Ziinäflisl wtirdo i-in ^usseisernes Kutttitoln von 0,8 m Liclilw eih unter 
die Wassorfiihrendi' Sclnclit abficteiifi, sodann der Smrcker'sche Fdlcrkurb cinpe- 
setzl und dann das Kullerrolir um die Hölie der Durchdussfläche des Kdlerkorbes 
hoebgezogen. Hierauf wurde das F\itterrohr in entsprechender Höhe über Grand* 
wMser abgekreuxt und ein Einsleigeecbacbt bis auf Terrainböbe au%efübrU 

Dieser Filterkorb (Ti'xifig. 17) besteht aus einem äus- 
seren Schutzkorb a und dem inneren eigentlichen Killer- 
knrh h. Ersterer ist in seinem unteren Tbeil vollwandig, im 
iij !i!oren dagegen darctdtrochen. Die Locbang das Schutz- 
korbes ist derartig, dasä das Eintreten von gn'tberen Geschie- 
bestüfkcn ausgeschlossen ist. Der eigentliche Filterkorb h 
hat durchbrochene Seiten\van<l«ngen und vollwardinen Hoden, 
und \A fter «hindibrochene Theil mit einem kupfernen Tres- 
sengewebc überwogen, dessen Maschenweite entsprechend der 
Bescbaflrenheil des Bodens so gewiblt wird, dass kein Sand 
eintreten kann 

Von üben gehen durcii den Uoden dieaes Kdlerkorbe« 6 
zwei Röhren e wdche onten in den voltwandigen Tbeil des 
Schulzkorbes geführt sind und ist der FÜ'crkorh h in den 
Schutzkorb a beweglich eingeaetzti so daas er zu jeder Zeit 
herauagezogen werden kann. , 

Bei normalem Fletrieb tritt das Watiser in In Richtung 
des Pfeiles 1 durch die Offnungen des Scbutzkorbee in die- 
sen hinein, stdsst gegen die sebrige Fliehe dea Filterkor* 
bes h, wobei die cin};<'ilrunt.'enen feinen Theilchen nieder- 
sinken und sich in dem unteren voUwandigen Tbeil des 
ScbotzkoriMB sammeln, von wo sie von Zeit m Zeit in der 
Art beseitigt werden, dass man durch eine der Röliren r Was- 
ser einpumpt und es nebst dem aogesaaimeltea Material 
durch die andere ROhre anatratian lIssL Von Zeit sti Zeit 
wird auch das Tressengeweb« gareinigt, in der Art. dass 
man dem Brunnen von oben reines Wasser zufUhrt und es 
durch die Röhre c wieder herauspumpt. Dabei nimmt das 
Wasser den dem gewöhnlichen umgekdniaBt durch den 
Pfeil 2 angedeuteten Weg. und spült die an das Gewebe 
aussen angelegten Erdtbeilcben fort (ZfU. 1891, S. ö99). 
I, 'Fig. 10. Brunnenaiilage des Wasserwerkes 

von Belgrad, ausgefrdirt nach '!eni ^'Ipichen Prinrip wie 
die vorige. Die Wasaerentnabme geschieht aus den zwischen 
einer Lettenaebiobt und dean KalkMsen liagandtn Sand- 
von Ü. Snivkar- schichten, l'm die oberhalb der Lettcn-chiclii befindlichen 
tbeilweise unbrauchbaren Wasaer vom Einbritte inuüe Brun- 
nen abzuhalten wnrde znnichat ein goasaiaenier Hantel ron 
3,1 ni nurchmesser cl^a l.'i m liif in die feste Letlenschicht abgesenkt und 
darauf das Mantelmauerwerk aus Backsteinen in Cementmörtel bis über Bocbwasser 
gefDhrt. Im Inneren dieses gemauerten Brunnens wurde dann der Rohrbronnen mit 
Futterrohr in gleicher Art abgesenkt wie im vorigen Falle und der Raum zwischen 
Futterrohr und Ousseisenmantel mit Stampfbeton ausgefüllt. In den Drunnenrohrcn 
sind wie im vori|<en Falle Saugrobre abgesenkt za denken, welche durch eine ge- 
meinsame Heberleitung von 350 mn Dmr. mit einem Sammalbruanen in V«rbin> 
dnng stehen (Zdi. 1893, S. 677). 
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Taf. B, Fig. 11. Ur unneuanlage der Wasserversorgung von Laibach laus- 
gefilfart 1890). Hier wurde bei 80,000 Einwohnern ein miltlerer Verbrauch von 
ICD 1 pro Kopf und Ta^; normirt, und dcmgemäss Hie Anlage so bemessen, dasa 
dieselbe 3000 cbm pro Tag im Mittel und 4500 cbtti im Maximum zu liefern 
im Stande sein sollte. FQr die mittlere Leistung wurde eine 20 stiindige und für 
die maximale eine 22 stündigc Arbeit-s/cit der Maschinen festgestellt. Die Anhi^u 
wurde ferner so aiisVeffihrt, dass dioselho jfder/oit auf die 1 ^ 's faidie Leistnntisfa- 
higkeit erweitert werden kann. Es kamen anfangs 4 Uohrbrunncn /.in Au-:fidirun^, 
mit einem (.'(jenseitigen Abstand von 100 m. Da der Grund wasserspie;;«: mjcf. 
20 m unter der Bodentläcbe liegt, wurden zuerst bis zu dieser Tiefe rei< lande ge- 
mauerte Schachtbrunnen von 2,6 m Durchmesser abgesenkt, und vom Boden der- 
selben erst Rohrbrunnen 16.r> bie Sl m tief abgeteoft, deren Anordnung mit den 
vnrtirr beschriebenen übereinstittmif I>ie von diesen nnmnrn iius-^pfienden Sauj.'- 
leilungen liegen in einem über dem Grundwes«erspiegel belindhchen Stollen (UZ. 



1898, S. 88). 
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WtuurUUtmgmt, 



C. WattorMtHngm. 

I)ie zur Weiterbefünipninjr des Wassers angewendeten Leitungen werden 
je nach dem /uec kc und den örtlichen Verhältnissen in verschiedener Weise aus- 
geführt. Man uiiterscheidot niunlich: unbedeckte Leitungen, bedeckte Lei- 
tungen mit freiem Wasserspiegel und Druckleitungen. Erslere sind im 
Allgemeinen billiger in der Anlage, habMi aber den NaditMl giQnenr Kosten für 
den Granderwerb, grösewen Widerstandes durch Vegetation und Eisfalldung, grOe* 
awer Wasserverlnste durch Verdunstung und Versickening, grösserer Verunreini- 
gung durch vegetabilische und organische Stoffe, sowie den Nachtheil ungfinstiger 
Einflösse der Temperatur. Es werden dahw unbedeckte Leitungen meistens nur 
zur Beschaffung von Betriebs>und Nutxwasser für Fabriken etc., zm Speisung von 
Schiiffahrtskanftlen, zm Be- und Entwässerung von Lfinderieu und su Zwecken der 
Flösserei angewendet, während die anderen Arten von Leitungen, ausser zu Zwec- 
ken der besonders behandelten Entwässerung von Städten, hauptsächlich zur Was- 
serversotgung von Ortschaften angewendet w^en. 

i. Ifnbedeekle Lehungon. 

a. AUgremeines. 

Die unbedeckten Leitungen bestehen im Allgemeinen aus offenen Tierinnen 
(Urüben, Kanälen), weK lip gewöhnlich im Krdboden pingeschnitleo und entweder 
vom natürlichen hoden, uline oder mit künstlichen Befestigungen, oder von ge- 
mauerten nder h()izernen Wändon bcffron/t .«Ind. 

( low i'iliiilich besteht dii' \\v<irvu/AU)'ii. mil liücksielit auf die klein-sten Ko- 
sten, ans iialürliihcm Ijiirci'li mit iscitlir hpn Böschii rissen , während die anderen 
Anordiiunt,'('ii Im-i nn'^'i'nü;:fiiii*in Wider.stiiiiil des Hrdreulis jicgou die AngrilTe des 
Wassera, hi'i imtliw t ii(l>;.'rr Kiii» In ;iiikuii<r der llrcitc (liefere Kitiächnilte, theuerer 
(iriiiid (■((•.). ^mwic liei der .Notiiwendigkeil, die Leitung über dem Erdboden anzu- 
legen, vurkoiuiuen. 

Weim die erforderliche Wassermenge und v die Geschwindigkeit bezeich- 



Digitized by Google 



ünMMtte LeiUmgeH. 
nel, 80 ial die erforderliche Querschnittsflüche der Leitung 



worin entaprecb. dem 1. Tbl. (S. 39—46): v=o ^Bl* R=: ~ f p i%t benetzte 

Umfang des Querschnitts and I das relat. GeftUe, wftbrend e nach den früher an- 
gegebenen Fwmeln zu bestimmen isL *) 

Bei gegebener Querschnittsfläche F er- 
geben sich für verschiedene Bedingungen 
bestimmte Querscbnittsformen als die 

zweckinässigsten. 

Zur Erreichung der . grr)S.<tiiiuulichen 
(teschwindiffkeit r tnuss p zum Miniiiunn 
werden. Mau li.it dahor für einen trapez- 
förmigen Querschnitt ^Texllig. 18) 




F—att a 



F 
t 



2t , , , 2t . F , , , 2t 



sro €t 



sina < 

F . 2 — cos o 



dp F . 2 ^ 

it <■ " ^ sin« sina 



sin « 
= 0... (1 



/ F sin rt 
2 — cos a 



(2, als die günstigste Tiefe, und 



A = a -f < ootg aa j-{-<cotga ... (3 



S y — < COtg ff .... (4 



Statt der frülier angegebenen Formeln zur üestimniung von c kann es sich 
«mpiSlhlen die von Bazin in lebsterer Zeit au^esteUt», als zuverliuig anerkaoote nenere 
Formel ansawende», aämUch 

e =t — j > wonn fiir 

1) sehr glaltü i^eitungen ((jehuboltes Hol/, geglalteter Cement) y — U.Oft 

2) l^atle Leitungen (ungehobeltes Hol/, Zickel- und Qnadermauerwerlt) . . . x — ^«^^ 

3) weniniT platte Leitunfien (Bruchsteinmanprwerk) .... >' — 

4) Leitungen theils m Erde theils in Mauerwerk od. gut regulirle Erdleitungen = 0,86 

6) gewöhnliche SrdloitQngen (Wasiertlnfe) y = 1,30 

6) Erd)«>iiiin{;pn mit ungewöhnlich grossen WiederstSnden (steiniger Boden etc.) / = 1,75 

(AdP. 1897, IV— ÜZ. 1898- Tko. 1898). 
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Aus (1 folgt 



(2 — cos a) = F äin n =s (6 — < cotg a) t sin et 

2< = h sin o 



i r= ^ sin « 



(5 



woraus siel) die in Fij,'. IH angedeutete Konslruidion des günsligslennuer.scliuiuseririebl. 
Für einen rechleckigen Querschnitt ergiebt sich aus (2, für as=W^y 



t-- 



ht 

2 




wie gleichfalls in Fig. 18 angedeutet. 

Soll die Breite der Wasserfläche h zum Minimum werden, so ergiebt sich 

auä (3 

db F 

j^s= — ^- + COlg a = — (6 — ^ cotg a)t-{-t' cotg a = Ü 
6=:2<ootga ... (6 

dem somit nebenstehende dreieckige Qnerschiltsform 
Fig. 19 oilspridiL Letzteres Resultat entspricht auch 
der Bedingung, dass F zum Minimum wird. 

Bei Annahme der Wassermenge Q ist auf die 
* Verluste durch Versickerung und Verdun- 

stung Rücksidit zu nehm^, welche je nach der 
Bodenbeschaffenheit, der LSnge und der Höhenlage der Leitung gegenfiber dem 
Grundwasterstande etc., von etwa 10 bis 50 % der gesammten Wassermeoge be> 
tragen können. Auch die QoaliUlt des Wassers ist auf den Verlust insofeme von 
Ginfluss, als schlammhaltiges Waaser auf die Leitung dichtend wiriet Mit Rficksicfat 
auf die zur Sittigung der angrenzenden Erdmassen erforderlichen Wassermengen, 
ist der Veraidterungsverlust anfengs bedeutend grösser, als spiter, nach Erlangung 
des Beharrungszustandes. 

Fernoi- ist bei Frojektirung von Leitungen im natürlichen Erdboden za 
bcarhU'n, das.s zur Vermeidung des l'nterwaschen.s von Solde und Wandungen je 
nach der BeächalTenhcit des üodeii- eine '^'owis^e Ciescb windigkeit nicht überschrit- 
ten werden darf. Nach den dieabeziigliehcn IJeobachlungen von Pranzius gerath 
der Moden er^t in merkliche iiew^ung bei Erreichung der folgenden mittleren 

Uesfliw indiu'kcitf ti : 

Kfiiit'i Sand iiiid Schlatnni . »; = O.R m 

liewohnlichf^r .Sand i,.Maueri>andj und fester iVluurbuden . . t; = 1,0 m 
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Gebundeuer Ihuniger oder »ehr grober Sand und feiner Hiea v —• 1,.'> m 
Grober Kies und fester Klaiboden t< — 2,o m 

Aiidorenspits i^t /.ur Vermeidung von Al)lagpninypn eine gewisse Minimal- 
(jesohuindigkeit erfoiiit r lieh, und zwar {fegen Ablageiunu von leichtern Sclilainni 
wenigstens 0,?i m inid von Sand wenigstens 0,42 m. Ks kann dalipr hei Rrdgrä- 
ben als zweckmässigsic ( Icschwindigkcil zwischen etwa 0,6 und 0,« in angesehen 
werden, wobei weder die gewöhnlich vorkommenden Erdarten angegritTen werden, 
noch Ablaijerungen entstehen. 

b. Ausführung der unbedeckten Leitungen. 

Nachdem die unbedeckten Leitungos mit Rfickaicht auf dra kleinsten Ko- 
sten meistens nur aus Erdgrftben bestehen, so richtet sich das GeflUle nach der 
Formatimi des Geländes und der inneren RodaibeschalTenheil» awiaofaen den 6ren> 
zen von elwa 1 : 250 und 1 : 10,000. In der Regel liegt aber das GefSlIe zwischen 
etwa 1 : 1000 und 1 : öOOO. 

Bei Werkkanälen hat man den oberhalb des Werices liegenden Ober» 

kanal (Obergraben. Ztileitungskanal) und den unterhalb befindlichen Unter- 

kanal (l'ntergraben, Abfiihrkanal) zu unterscheiden, -von denen ersterer zur P.r- 

reichung einer tnögliclist grossen Fallhöhe am Werke, ein möglichst schwaches 
(JefÄlle erhält (in der Kegel etwa 1:2000 bis 1 : 2ö00), während der I'nlerkanal 
zur raschen Ableitung des Wassers ein stärkeres 'lefälle erhalten soll (elwa 1 : 500 
bis 1 : 2000f, mit enLsprechenden rrPschwindigkeilen von elwa 0,46 bis 0,« m im 
Oberkanal und 0,76 m bis l,o m im Lnterkanal. 

Taf.UI, Fig. 6—7. Speisegraben des HheinMaine-Kanals bei betw. horizontaler 
nnd v'PTiPigter üodenflär-he. Der Aushub wurde hier zur AiifTiihrung von sfitliclien 
Uänuiien verwendet, wodurch sowohl eine ErsparniAs an Transportkosten, als auch 
der Vorihsi] erwächst, dass der Wasserstand bis zur ursprADglicheo Bodenfliche, 
pvonltipll auch darüber hinaus rpirhen kann. I'm ein Niederspiilen von Erde durch 
den Regen in den Graben möglichst /.u vermeiden, ist die Krone dieser Dämme 
naeh amwirtz geneigt. Zu gjnebem Zwecke sind bei Elnsclmitten (in Fig. 7 auf 
der n^[v.^^ itr n;i. h ni]^ V ;!rtz gendgte Bsrmen (sonst aach s. g. Parallelgrlben ober* 

halb der IJOsehung) angelegt. 

» Fig. 8—11. Querschnitte des Werkkanals Cbalon-Cond6, in bezw. . 
normalem wassererdichtem F.inischnilt (Fig. 8), bei seitlichen Anschüttungen mit 
dichtendem Lehnikern (Fig. 9), bei durchlässigem Boden und Anschüttung mit voll- 
ständiger Bekleidung aus Lehmschlag oder Beton (Fig. 10), sowie unter Anwen- 
dung «iner BSaehuagipflaBtsniag (Fig. 11). 

» Fig. 12. I'nbedeckte Leitung in Form einer in den Hoden vor- 
senkten hölzernen Hinne, be.slehend aus gespundeten Bolilen «piche durch 
viereckige Rahmen zusammengehalten werden, nebatdem ein Sohwellenrost unter- 
gelegt ist. Diese Anordnung kann in Frage kommen, bei stärker geneigten Stree- 
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ken, wo der Huden sonst furlgospiili ^^ru<^'. lioi beflonden dorchlitsigen Strecken 
sowie behufs möglichster Einschränkung der Breite. 
T«r.VII, Fig. 13— 14. WasserlflilnnizBkanile mit StOtzmaueroinfiiMunK, and mit luitarli- 
ohem bezw. (gepflasterten) Boden. 

Fig. 16 — 16. Gemauerte Speisegräben des Hhein-Maroe<Kanals in durchlässigem 
Boden oder bei slKrkerem Gclfttl«. 

Fig. 17. Querschnitt des Verdon-Kanales im Pete^ABachniU mit seit- 
licher Sliilzmniipr 

Dieser Kanal bat eine Gesammtlänge von 82 km, wovon 10 km an Stollen, 
BrO«ken tle. Derselbe gebt vom Verdonflarae ans nnd endet in der Gegend von 

Aix (Prnvrnrf\ mitperührtf Wassermenge von 6 cbm in der f^ek. dient so- 

wohl zur Bewässerung von 18,000 ha Ländereien als auch zur Besohaflung von 
1900 PS für die Industrie, sowie zur Wasserversoi^nii^ der Stadt Aix. Die 
Anlagekosten beliefen sich auf 17.4 Mill. Mk, unhirnd s< Iion <Wt dadnrr»fi ^jewon- 
nene Mebrwerth der .Lftndereien auf 41 Mill. und der Werth der Wasserkräfte auf 
S,s Hill. Nk geecbitat wurde. 

Fig. 20. Fig< 

(1 





1 : 



Einlassschicuse zum Weslkanal am Bear River (I'tah). 



c. Besondere Anlassen bei ud be- 
deckten Leitungen. 

Zur Ableitung des flberschülastgen 
Wassers (Überlaufwassers) werden 
an geeigneten Stellen Schleosen 
angebracht, behufs Fntleerung nach 
einem Freigraben (Leerkanal). Die 
Anordnunfj dieser Sclilousen wurde 
bereits im 1. Theil besprochen iSchüt- 
zenweijiri. Owöhnlicli wird auch 
der Kinlauf zur l.eiiiing entapreehend 
Taf. VI, Fig. 5 imit« l.s einer Schleuse 
absperrbar gemacht. 



Nf brn=lelifndt' Textfiguren 20 — 20 b zeigen eine solche Binlasisehleuse xam 
WeKtkanal den Bear River- Bewässerun »systeins in Utah. 
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Die«e eiserne Scbleusenaniage enthält fünf mittels Sctiraubenspindel bewegliche 
Schützen von 1,91 m Breit«. Vor d«r Kanalmflndung wird der Bew River mittels 

eines liöl/prnfn Wehroa aufjjestaiit. dessen Anonlmin'^' im I. Theil (Texffig. 34, S. 
85). beschrieben worden ist. Üer Kanal selbst besteht an dieser Stelle aus einer 
böbemen Rinne von 7,tl m Breite mit Bllrolhlieber Vereehmiiening Mf 4,M m, 
und mit Seifpnwänden aus 7,6 cm starken Bohlen, während der Boden au» einem 
doppelten ins Kreuz gelegten Belag von 5 cm Dicke unten, und 2 '/a Dicke in 
der oberen Schiebte beetebt (Engg. Nws. 1896, I. Febr.)- 

Wenn Erdgrüben bezw. Kanäle mit Erdsohle bei nnuDterbrodiener FQh- 
rung längs eines stiirker geneigten Geländes ein für den Bestand von Sohle und 
Bdschnngen zu starites GeflUle erhalten warden, so kann dieses dnrch Einfügung von 
s. g. Abfallen odw AbstQrzen gemSssigt werden. Im Allgemeinen sind diese Anla- 
gen nach Art der im I. Theil besdmebenen Wehre ausgef&hrt, und bestehen aus 
Hobt oder ans Mauerwerk. In der elnfaichsten Art werden dieselben bei kleiner 
Fallhöhe als Grundschwellen aus Baumstämmen oder Faschinen, entsprechend Fig. 
29, S. 82 im I. Theil, aosgeffihrt. 

Fi«. 21. 



Aus 



nobcnstebcn- T f| p 



der Textfigur 21 ist 
ein grösserer hölzer- 
ner Absturz von 3 
ro Fallhöhe am Co- 
rinne - Bewässe- 
rungs-Kanale des 
Bear River - Bewässe- 
rungssystem.H m Utah, 
zu ersehen (Engg. 
Nws. 1896, I. S. 99). 

Taf. C, Fig. 1 zeigt den Ab- 
fall eines Entwässe- 
rungsgrabens in den 
ItsQuas (Frdr.). 
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Goriime>ltaiiele in Qtali.. 



2. Badeekle LeihingeB mit freiem Wassenpiegei. 
a. AUgemaines. 

Bedeckte Leitungen mit freiem Wasserspiegel kommen in drr Regel nur 
7ur neschafTung von (Jenusswasser zur Anwendung. Für lieren Anlage ist wie 
bei den unbedeckten Leitungen übeiuil ein nach derselben Kichlung gehendes Ge* 
fftUe erforderlich. Da hier das Wassw keinem Drucke ausgesetzt ist, so können 
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diese Leilungeu uuä den meisten vorkommenden üauätoffen ausgeführt werden, 
bestehen aber mit Riickeicht anf eine mögliehat grosie Dauerhafl^keit meistens 
aus Mauerwerk. 

Zum Schutz des Wassers gegen Frost und Sonnenwirme sollen bedeckte 
Leitungen mit einer Erdschicht von entsprediender Höhe fiberdeckt sein. Da sich 
das Wasser hier stftndig in Bew^ung befindet, genügt hieför in den meisten Pil- 
len eine EMschicht bis zu etwa 1 m Höhe. 

Die Berechnung der Grösse der erforderlichai Querschnitlsfliche geschieht 
hier in gleicher Weise wie bei unbedeckten Leitungen, wihrend die Form des 
Querschnitts gewöhnlich rechteckig, oder kreisförmig angenommen wird. Im 
enrteren Falle wird zuweilen, mit Rücksicht auf die Kosten (ttr den Crdaushub, die 
Höbe grösser angenommen als die Breite. 

b. Ausfühl'ung der bedeckten Leitungen. 
Gewöhnlich be>lelu'n tlieso Loituiigen ans geniaiiei leu irIci lieton Kunälen, 
welche entweder mit StcmiilaLl* n übeidcukt oder üb<>rwr»lbt unii behufs Dichtheit 
im Inneren mit einem ( .emcnlmürlelpulz vun 2 bi.s fj cm Dicke überzogen sind. In 
neuerer Zeit wurden zu dem Zwecke auch Monier Köhren (Betonröhren mit 
eingelegten Eisenrippen) verwendet. SteinplaltenQberdeckungen können bei kleine- 
ren Querschnitten und kleinen Obersdifittungshöhen zur Anwendung kommen, sol- 
len aber gegen das Eindringen von unreinem Tagewasser von aussen gehörig ab- 
gediditet sein. Bei grösseren Quersdinitten, grösserem Erddruok und nameotlidi 
bei tieferer I^e unter Grundwasser missen gewölbte Decken zur Anwendung 
kommen. 

Bei gemauerten Kanälen kommt entweder Bruchstein- oder Zt^lmauer- 
werk in Cementmörtel zur Anwendung, je nachdem das eine oder das andere Ma- 
terial an der betreffenden Stelle leichter erfaftltlich ist. 

Taf. VII, Fig. 18 19. Hei.spiele von go mauerten Wasserlciliingskanälcn mit 
SteiapUttenüberdeckung, bezw. ein üreslauer Leituogskanal und der Stixeo- 
•t«tn«r>K«naI der Wiener Hochquellen-Waaserleltung, ersterer ans Ziegel- 
mauen^'erk, letzterer aus Brucbsteinmauer^verk. 
t Fig. 20. Leitung aus Beton mit Steinplattenüberdeeknng (Breslaaer Rie- 
selfelder). 

Taf. C Fig. 2. Wasserleitungskanal der Stadt Knfstein, bestehend aae einer 

trogfSrniigen TÜnnc aus Stampfbeton (1 Com. ; 2 Schotter), welclio mit I^ tonplattfn 
abgedeckt ist. Derselbe gebt von einer Queliensamaielkatamer aus, hat eine Länge 
von ca. 900 m, ein GeAlle von 2,6 7oo • und b'efert bei l,tT m Gesehwia- 
di<;keit 225 I in der Sekunde. 

In gegenseitigen Abstinden von öOO m wurden s. g. Reduktionsschacble von 
2,0 in Lfinge, 1,0 ro Brette, 1,7 m HOhe und 0,9 m Wandstlrke aai Beton einge- 
baut, well Iii' iluzu dienen, einet>>:it- die Geschwiruii^'keit aii.s/.u}ilei< fien, andererseits 
allflUlige Verunreinigangeo hier zum Ablagern zu bringen und heraus nehmen zu 
kftnaen (ÖM. 1896, S. 82). 
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TaT. VII, Fl'/ 21 22. Lcitiingskanäle mit ovalen Querschnilten (bezw. Breslau und Lille) 
Till. C, I ij;. 3 — ä a. liemauerle Quellwasser-Leilung mit kreisförmigem Oner 
schnitt (WassiTversorfiunjj von Pari.? von den Quellen der Vigne umi von Vcrneuil). 
An Stellen wo die Tit^ff n!ai;(' weni{?er als 7 m unter dpr Krdfläclie beträfet, (;esrhali 
die Ausführung im Einschnitt entsprechend Fig. 3 und bei grösserer Tiefeniage im 
StoHeo «Dtspreehend Fig. 4. Bei der Lage über der ErdflSche kam eine Ober- 
Sf'hütlung zur Anwendung, und gescliali die rinindung unmittelbar auf den Boden 
entsprechend Fig. ö, wo die obersle Kante weniger als 1,6 m über der ßodenUäche 
so Hegen kam, wlhmd bei Höhen swiaehen 1,6 und m, flbcrBchüttote Aica- 
den entsprechend Fig. na zur Anwendung kamen (XA. 1892, S. 74-, PL 18 — 10). 

Taf. VII, Fig.23- 'i">. (hiersehnitte der Wiener Hociiqueiien- Wasserleitung, 
(Hauptleitung, mit gewölbter Decke). Hievon kamen Fig. 23 — 23 a in lockerem Erdbo- 
den, bezw. aus Ziegel- oder Bracbsteinmauerwerk zur Anwendung, je nachdem an 
den betreffenden Stellen da.« eine oder das andere Material leichter zugänglich war. 
Boden und Wände erhielten einen Cementverputz von b cm Dicke. Entsprechend 
Fig. 24 — 24 a wurden Stollenstrecken bei beweglichem, und entsprechend Fig. 25 
solche in festem FclsbntJen au-ägefilhrt. Im letzteren I-'alle orhieU dr-r vom Wa-sser 
beoetzie Thcil eine Bekleidung bestehend aus Ziegelmauerwerk mit "5 cm starkem 
Cemeatverpats. 

Taf. C, l'"i^' 'i zeigt einen üliersch üttelen Querschnitt dieser Leitung, angewendet an 
Stellen wo der Kanal mit Rücksicht auf die Temperalureinflüsse der Luft nicht 
genügend li«f mtar die ErckdMrflidie zu Hegen kam. 

Die Wiener Rochqudlen-Wasserleitung ist eines der grossartigsten Banwerke 

dieser Art. Dio.-iclbe wurde in der ursprünglichen Anlage in den Jahren 1870 — 73 
mit einem Kostenaufwande von 14 Millionen Gulden ausgeführt. Ursprünglich ge- 
schah die Wasserentnahme von zwei südlich von Wiener Neustadt in den Alpen 

gelegenen Quellen ti iinlioh da entfernteren Kaiserbrunn-Ouello bei Kirchw ang 
oberhalb der Station Bayerbacli der Semmering-ßahn (363 ai über der Donau) 
und der kleineren Stixensteiner Quelle bei der Station Ternitz (305 m über 
der Donau) Die Länge der Leitung von Kaiserbrunn bis Wien (Reservoir am Ro- 
senhügel) beträgt 9ö,2 km und besteht theils aus in offener Grube ausgefillirlen ge- 
mauerten Kanalstrecken, iheils aus Stollenstrecken und gemauerten Anuadukten. 
Das durchschnittliche (leAUe der Leitung ist 0,0028 und braucht da-s Wasser zum 
Durchströmen der Leitung ungefähr 24 Stunden. Das Wasser der Kaiserbrunn-Quelle 
bat selbst im Hochsünmier eine Temperatur von nur 4,r> bis 0,0"^; die Härte beträgt 7,9^. 
Taf. VII, Fig 26. Überhöhter Querschnitt mit Oehbankett der GortelleituBg 

von Paris. 

> Fig. 27 (ied rückte I" uc rsth n i 1 1 lürrslaul 

llc-(inders /.wockmässig füi [»edccktfi I .t itutiypii mit freiem Wn-soispiegel 
erscheinen Monier-Kölireri. I»ie .\klipngp.^(Ml.<( hafl für Monierltauleii in Ücriiii 
liefert .solche Höhren vor 200 mm l)is zu l^hk) mm Durchmesser, mit einer Waud- 
du kc von hezw. nur 20 bis 90 mm. Nel».-i<lt ui dip.sciljeii un.sscr.sl widerstandsfähig 
und dicht sind, erbieten .sie auch noch den Vortheil, dass .sie infolge ihres gerin- 
gen (jcwichte» leicht zu tiausportirea und zu verlegen sind. 

c. Besondere Anlagen bei bedeekten Leitungen. 

Auch bei bedeckten Leitangen können durch das (iefftlle des Terrains 
stellenweise Abstürze erforderlich sein. Es können dies lothrechle Absätze 
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oder t^Uii kei [jeneigle Strecken sein. Hei dor \V ieiu i lltH liqiipIlen Wasserleitung, 
wo das gewühnliche (lefälle zwiseden etwa 1 . MOt) und 1:200 beträgt, giebl es 
solche Absturzstrecken mit einer Neigung von l ; 5. 

bei bedeckten Leitungen sind behufs Zugiinglichkeit bei Reparaturen, be- 
hufs VeDtilatioD, etc. Einateigeschachte (Inspektionsachacbte) erfoiderlich, wel« 
che einen quadratischen Querschnitt von 0,e bis l,o m Weite und bei bekriecb ba- 
ren Kanftlen einen gegenseitigen Abstand von etwa 80 bis 150 m, bei befdiba- 
ren dagegen einen soidien von etwa IGO Ms 500 m and mehr zu erhalten pflegen. 
Taf.C Fig. 7—8. Einsteigescbachte bezw. der Wiener Hoebqneilen* Was» 

serleitunp und der vorpjenanntcn O u »dl w assi> r-Leitu ng von der Vignp und 
von Verneuli der Wasserversorgung von Paris. Erstere haben in den oberen Strec- 
kra mit kMaersm Querachnitt «Um gegenseitige Bniferaang von 94,8 m and in den 

unteren Strecken mit ^^ros^prem Querschnitt iH bis 948 m, während die letzteren 
eine gegenseitige Entfernung von 500 m hab«n (Mb.— NA. 1892, S. 75, PI. 18—19). 

S. DrwktolluagM. 
a. All9eiii«lii«t. 

DruckleituDgen sind entweder Leitungen mit natfiriidiem GefiUle (Gravita- 
tions^LdtunfeB)^ welche einen so starken Zufluss erhalten, dass der Querschnitt 
YOllstSndig gefQIIt ist und das Wasser einen Druck erhält» od«r es sind dies Lei> 
tungen in welchen der Druck durch Einpumpen des Wassers entsteht. 

Druckleitungen kommen hauptsächlich bei der Wasserversorgung von Ort- 
schaften vor, und zwar kommen dieselben immer zur Anwendung bei der Verthei- 
lung de.-^ Wassers innerhalb des Vcrbnuirlih^ji^ebiotes, wuhrond die Zufuhr zu dem- 
selben entweder gleichfalls mittels Druckleitung oder auch durrh Leitungen mit 
freiem Wasserspiegel geschehen kamt. Gewöhnlich gc-i liicht die Zufuhr unter 
Vermittlung eines in der Nähe des \ erhraut lisgebiete;» befindlichen Hochbehäl- 
ters, welchem das Wasj^er von der Kntnahniestelle ohne oder mit Druck zuüiessl, 
während es von hier in einer Druckleitung mU natürlichem Gefälle zum Verbrauchs- 
gebiet geleitet wird. 

So geschieht z. B. bei der Wiener Hochquellen*Wasserleitung die Zafahr von 
den Entnahmestellen durch die oben beschricbone bedeckte Leitung mit freiem Was- 
serspiegel, welche in das in der Nähe der Stadt befindliche »Reservoir am Ro- 
senbügel» mündet, wihrend bei der Wasserversorgungsanlage von Helsingfors 
das Wasser von der Entnahmeitelle am Wanda-Floiee xam Hoehbehilter im Thier* 
garten emporgepumpt wird. 

N'achdem die Geschwindigkeit des Wassers in den Druckleitimgen zu ge- 
wissen Zeiten des Ta^ies stellenweise sehr klein sein kann, so müssen solche Lei- 
tungen in den nördlichen Ländern zum .Schul/ gegen Frost wenitrstens 2 in hoch 
mit Erde überdeckt sein. ^) Den besten Schutz gewährt eine Überdeckung mit 

M Bei der Ausfiiliriinff ii< r Wiener Honlniupllen-Wasserloilimy war innerhalb der 
SUdt eine Erdbedeckung von mindestens 1,68 m und ausserhalb der Stadl eine solche 
von 1,9 m oberiialb der Rohroberkante vorgiMchrieben. 
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Humus-Krde. Kin wirksamea Mittel ge^en Frost ist, das Wa^^ser sfündig in Be- 
wegung zu erhalten, was zu Zeiten eines geringen Verbrauches (Nachtstunden) 
alienfalJs durch freies Ablaufenlassen (öffnen von Hydranten etc.) erreicht werden 
kann. Allein wegen der dadurch verursachten Stei'roninj' des Wasserverbrauches 
soll von diesem Mittel nur iiu äussersteti Nothfall (lebraurh tjertiacht werden. S(» 
betrug z. B. in Helsingfors, wo dickes Verfahren zeilweise angewendet worden 
musste, der dadurch bedingte Mehrverbrauch zeilweise bis zu 100 7o normalen 
(vergl. TFF. 1897, S. 177). 

Die Druckleitungen werden iiumer als Hohrleitungen mit kreisförmigem 
Querschnitt ausgeführt. 



b. Dimensionen der Dniekleltiingen. 

Bei den DmcUeitungen ist der DnrchmesBer und die Wandstärke der 

Leilungsröhren zu bestimmen. Frsterer ist too der zu liefernden Wassermenge and 
den Druckverlusten, die Wandstärke dagegen vom Wasserdracke, dem Durchmee- 
ser und der Beschaffenheit des Alateriales abbäncig. 




wahrend bei einer Rohrleitung AS 
(Textfig. 82) das Wasser im Zustand 
derRuhean einem Punkte .Beinen hy- 
drostatisehen Druck ansQbti in- 
folge dessen dasselbe in onem Steig- 
rohr BC bis za der hydrostatischen 
Dmckhöhe H steigt, erreicht es im 
Zustande der Bewegung nur die hydraulische Druckhöhe h welche um einen 
Druckhöhenverlust z kleiner ist, als die hydrostatisdie. Da bei Projektimng von 
Druchleitungen die hydrostatische Druckhöhe gegeben und eine bestimmte hydran- 
lische Druckhöhe h erforderlich ist, sn i<t damit auch der zulässige Druckhöhenverlust 
gs=H — h als gegeben zu betrachten. Derselbe ist abhängig von der Geschwin- 

V* 

digkeitshöhe ^> wenn « die Geschwindigkeit in der Leitung, ond wird durch fo]> 

gende l-'unuel ausgedrückt: 

tri 

iiierin beduutel g- den zur Erreichung der Geschwindigkeit v verbrauchten Theil 



29 



,2 



der Dmckhahe, Co <len DruckhOhenverlust durch die Kontraktion und den Rei- 

dg 
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bungswideratand an der fiUntaufmfindung, S Cu^qo .> Druckhöhenveriuste durch 

den Stoss in den Krömmungen, it j 5- der Verlast durch den Reibuogswider- 

stand des Waasen an den Robrwftnden, I die Länge und d den Darchmesser der 
Ijeitong. Demnach ist 



daher mit 



Rtteksicht darauf, dass die Waasermenge 



» . . ... . ■ * 

Hierin ist nach Weisbach: 

0,0094711 



X = 0,01481» 4- 



Vi 

femer fOr gewöhnliche Fftlle im Mittel C = 0,606 und 

{;j = U,i;5i -j-0,»ii;» ^'-j > wenn r der Kruinniunyöhalbniesiser der Itülire. 
Itach Ganguillet ft Kutter ist fQr gebrauchte (Terrint^e) Leitungen 

, 0,000«48 , 0,0001031 

Darcv >l = 0,0198» -4- -^—^ und nacii 

Dupuit A — 0,0MS5, in welch letzterem Werth auch alle fibrigen Widerstände von 
KrOmmiingen etc. einbegriifen wären. 

Bei Vernachlässigung der Krümmungen ') ergiebt sich aus (2 



d = 0,a078|/ ^- iU H- 1,606 d) .... (3 



L.iei^t Überdies der Behälter A (Textflg. 22) ausserhalb der in Betracht gezogenen 



Strecke, so entfallen aus Formel (1 auch noch die Werthe + C ^* welche auch 



') Wnhron'l Her Einfluss der Krümmnnucn bf>i «Ipii I,i'itiini^.'f'n an.isicrhalh dc^ 
Vorbrauchsgebietes meialens sehr gering ist und der bezügliclie Druckverlust gegenüber 
jenem dm Reibangswiderstandes TemachliSBigl werden kann, macht sieh dendbe inner- 
halb Jenes riei)ietes (namentlich bei den Haaileitongen) bei häufiger Wiedwfaolong achariBr 
Krümmungen in höherem Grade geltend. 
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sonst bei langen Leitungen ^'cKeniibci den übrigen Verlusten meistens vernachläs- 
sigt werden können. ^) Man erhält dann 



(i = 0,607 (4 



Da in den obigen Formeln d auch unter dem Wurzelzeichen vorkommt 
(unmittdbar oder mittelbeiv letzteres durch bezw. v), so wird hieffir ein vorläu* 
figer, ungeRtbr bestimmter Werth eingesetzt. Wird zu dem Behufe etwa v — 0,3 m 
angenommen (welche (leschwindigk^t in Wirklichkeit nneistens überschritten wird), 
so eiisiebt sich durch fiinsetsnng dieses Werthes in (4, die Formel von Dupuit 

d = 0,3 |/^ ■" 

welche zu jener vorlftuAgen Bestimmung voi# d verwendet werden kann. 

Eine andere Herieitung des Rohrdurdnnesaeni gescfaidit bei bkieser Be- 
achtung des Reibungawiderstandes nach folgendem Principe. Ist wieder g der 
zuliBsige DruckhÖhenverlust am Ende B dner Leitung AB 'von der Länge 2, 

soisty = / das relat. (Jefälle der (Jefällinie jenes Punktes B. Mau hat dann wie 

bei Leitungen mit freiem Wasserspiegel 

, F k d 1 /dg 

» = « VBI^ worin Ä = — =: = ^ daher *^ = * |- j • 

Nachdem ferner (i = ^ v = c ^/^ j *o ist 

.=|/«^ 

fliei-in wird c nach den früher für unbedeckte Leitungen angegebenen Formeln 
bestimmt. 

Werden /wischen A und Ji die an verschiedenen Punkten erforderhchen 
Druckhöhen als Ordinul(>n aufgetragen, su erhält man die Linie des niithigen 
Druckes. Bleibt dann diese Linie unter der Gefallinu; des Punktes i>, üo ist der 
für diesen Punkt berechnete Durchmesser auch für alle übrigen Punkte zwischen 
Ä und B genügend, widrigenMls fdr diejenigen Punkte wo dies nicht der Fall, eine 
besondere Berechnang erforderlich ist. 

Anderseits ist aber die Rohrweite nur so gross anzunehmen, dass Obe^ 

Nachdem die (leachwindigkeil m den Hauptrohren nur ausDabmsweiae grösser 
als 1 m, so bleibt der Werth fUr — meistens unter 0,0( und daher jeaer fOr t — un* 
t«r 0,01t. 
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all noch eine pewisse Dnu-khöhe erübrigt, da sonst in der I^itung ein Saugen 
und infoli^e deäseri ein Kniweichen vou Luft aus dem Wasser slalttindet, wel- 
che dann der Bewegung des Wassers hinderlich ist 

Bti Dmokl^tiiiigen mit kfloMlieher Hebung ist ferner der DorchmesBer so 
zu bestimmen, das« die Summe der Anlagekosten nnd der kapitalisirten Betriebs- 
kosten zu einem Minimum wird. Dem entspricht in jedem einzelnen Fall eine be- 
stimmte, finanziell günstigste Geschwindigkeit, welche nach 0. Smreker gleich 
sein soll 

'}/ fi+ TT* 

worin ^ die Anlagekosten für 1 in Zuk■iluIll^ vom Durehmesser d, M die Kosten 
der maschinellen Anlage für je 1 PS, .v die Stundenzahl des täglichen lietriebes, 
und k die Betriebskosten für eine Pferdekraftstunde bedeuten (Zdl. 1Ö89). 



Bei Versweigangen werden für jede der zwischen den besSgl. Zweigpunk» 
ten gelegenen Strecken von den Lingen {| t, . . mit dm Waaaermeagen von bazw. 
QtQtQf Darehmesser <^ (^4a • • 1» obiger Weise besonders bestimmt, wobei 
die zwischen den Endpunkten dieser Strecken geltenden DrudkhöhenTerluste in 
Betracht kommen. 

Als ein einfaches Beispiel über die []prechnung von Druckleitungen mfige hier 
das bei Projektirung der Wasserversorgung des Bahnhofes Limburg a. d. 
Lahn b^olgte VMfihren angefftbrt werden. 

Hüfi Was-^cT wird hier in einer Leitung von der Länge / - 230 m mittels 
Pumpe zu einem Hochbehälter auf 40 m flöhe gehoben, von wo es mit natürlichem 
Geftlle in Mn«r Rohrleitang von der Länge = 500 m dem Bahnhofe zafliesst. 
Der [ft'ciarf wurde für 48 Tendf'rfiilliin};en zu 8 obm, nebst Werkstätten hmiarf etiv 
gleich 480 cbm in 24 Standen angenommen, welche in 10 stündiger Arbeit zu 
bflseiiairsD sind. Demnach iit die sdrandlieh« Waasermenge 

480 

1) Di« aufstsigende Rohrleitung. HiefÜlr wurde die Qewihwindigfcait v=s 
0,8 m angenommen (naeh Redteabaeker Ittr Saugrohrs v ^ 1 m)^ daher 



0,8 

dem ein DaMhmeaaer d = 0,148 m entspiieht, woflkr d 0,18 m, bssw. — ss 0,017« 
genommen wurde. Dem sntsprsehsnd ist 

Q 

4 

Für diese Geschwindigkeit beträgt nach der obigen Weiabach'achen Formel k = 
0,03fi, daher der Druckhöhenverlust 
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z=:X , ^ = 1,1 m. 

2) Die absteigende Rohrleitung. Die Dauer einer TenderfUllung wurde /.a 
4 Minuten sngenomnMD. Dtber beträgt die in der Sekunde lu liefernde Weeser- 
ueofe 

^» 4 . fiO • 

Wird hier vorläufig = ü,U36, und der Druckliölienverlust = 4 m angenom- 
men, eo eigiebt sieh 

d SS 0,ri076 1/ * = 0,196 m, wofür = 0,2 m angenommen wurde. Für 
diese Uchte Weite ergiebt sieb die Geschwindigkeit 
Q* 

«1 = = 1,05 m und — 0,0237, daher 
4 

Mit Rücksicht auf die von der Pumpe zu Uefendt Waeeermenge (J 0,01 3:tH cbm 
= 13,d3 Liter, besw. kg, ist die Arbeitsleistung derselben bei 40 m Farderhöhe 
13 a X 40 

A = — - - = 7,11 PS und die erforderliche BruttoleiBtung der I>«n|>finMebine 

N = lx 7,11 > 10 PS, (Cßl. 1884, S. 507). 

Bei auflgefahrlen Druckleitungen kann der an jeder Stelle vorhandene hy- 
drauludie Druck durch Anbringang eines Uanometere unmittelbar gemessen wer* 
den.*) Durch Abzug desselben vom hydrostatisdien Drucke ergiebt sich der 
Druckverlust. 

Bei stftdtisehen Wasserieitungen sind solche unmittelbare Drackbestimmun« 
gen insofern von Wichtigkeit, als man aus der Kenntniss des wirklichen Druck- 

verluslcs mit grösserer Sicherheit auf die nöthigcn Rohrdurchmesser bei Krweitoninjfen 
des Hohrnetzes uinl auf die künftigen Druckverlu-ste bei /.unehniendeni Verbrauche 
schliessen kann, als durch blosse Uerechnung. Ks ist nämlich der Druckhöhenver- 
Inst nach Formel (1 mit Rücksicht auf den Ueibungswidcrstand allein 

ir= A j > daher unter Beaditung dass v = 

Demnach ist fflr konstantes X, bei gleichbleibendem Durchmesser der einer 
Wassermenge Qi entsprechende Druckh^enverlust 

*) Die Firma Dryer, Rosenkranz A Droop in Hannover liefert z. B. solche an 
Hydranten anzubriri;;< tnlf Mannen tt r mit selbslthätigcr Aiifzeiolmiing des in jedem Au- 
genblick vorherrschenden Druckes auf einem beweglichen Papieistreifen. 

7 
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und bei j^leichbleibender W usserinenge Q, der einem lJuichuie.sser d-i enlsprecliende 
Druckhühcnveriuäl 

Es ist daher der Druckhöheoverlust direkt proportionirt mit dem Quadrate der 
Wassenneofe, dagegen umgekehrt proportionirt mit der fünften Potenz des ftohr- 
durchmessers. 

So erhielt boi^fiielswoise bei der ursprünglichnn vor ca. drei Derennicn ausge- 
fubrlen VVasäerleitungsanlage in üelsingfors ein grösserer Theil der Leitungsröh- 
ren in den Stranen einen Dorehmeaeer von 102 mm. Die Zunahme der Bevfllke- 
rtin«; hc/.w. des ^^'as■;(•rverb^auchc8 hatte jedoch in letzlerer Zeit bei diesen Röhren 
so grosse Druckverluale zur Folge, daaa die vorhindeoen DruclihöheD nicht mehr 
geniigteo. Als dann diese Rühren durch solch« too 162 mm ersetzt wurden, ergab 
sich an den hetreOSanden Stellen sofort ejne wesenllidie Steigarang des Druckes. 



Dia VfaMiallrha dar RMraSi 

l'ei gewöhnlichen lldlu leitungen mit kleinerem DriiLk (bis zu etwa 10 
Alm.) kann die liereilmung der Wanddicke d unter AiuKihme der gleichmüssigen 
Verlheilung der Zugspannungen in einem axialen Längenschnitle des Rohres ge- 
schehen. Mat hat dann, wenn k die zulässige Inanspruchnahme des Materials, 
den spec. inneren Dmck (Wasserdruck nebet Atmosph&rendrack) and den ftua- 
seren Druck (Erddrack, ürandwasse^ oder Tagewasserdruck nebst Atmorphärendr.) 
bedeutet, bei Betrachtung der Längeneinheit des Rohres 

Wird mit p = Pi — Pt <lar innere Überdruck bezeidinet und im Nenner gegen* 
Über k vernachlftaaigt, so erhalt man bei Hinzufügung einer mit Rücksicht auf den 
praktischen Gebrauch erforderlicben Konstanten e 

Die Konstante e stellt die kleinste praktisch zulässige Dicke vor, welche zur An» 
Wendung konamen muss, wenn |) = 0. und wird zwi.schen etwa 7 und 9 mm an- 
genommen. I'erner kann man bei Kinführung von im Alm. (l)e/.w. kg qcm) etwa 
annehmen, für (iu.s^ci.sen k 2(M) kg.qcm und für .Scli w c i.s^eusen lie/\v. Kluss- 
eisen A = KXXi kg ([( in l-.s; ci;iiel>( ^icl^ daher für gu ssei.^enie Bühren für bei- 
spielsweise 5 Alm. Lberdruck und für tlen Milielwerlh t = ö mm 

d = 0,uiaü (/ -f ti mm. 
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Bach si hl i;;! vor, für j) <. 10 Atm.: 

Für stehend gefossene Köhren d =s ^ + ' ""^^ 

* liegend » » ^ ~ ^ 4* ^ 

Pur höheren Druck empfiehlt rieh die folgende Formel von Kaoh: 

w<jriii A = 100 bis 250 kjr qi in Wenn ^icii nach dieser Formel kleinere Werlhe 
ergeben als nach ol)i;;en, so sind jene masst.'<'Lend. 

Eine andere in der Praxis för höheren Druck hfiußg angewendete Formel 
ist jene von Brix: 

^=i^';|.+4^ia-)'J+c. 

So wurde beispielsweise bei Projektirung der In neaffir Zeit ausgeführten hy- 
(ii-aiilisi hen Kraftanlagen im Hafen von Mremen dieee Fomd benotzt und dabei 
fiir lius.sris<>n /i,- = 250 k(;/qcii> und c~S mm angenommen. FQr |«=öO Alm. 
ergab sich d — 0,\Hd-\-S mm ^Z. 1889, S. 28— AN. 1891). 

o. AuifObmiiff der ])niekl0itiiiig«ii. 

Bei kleinerem Druck können die Leitungen allenfalls aus Mauerwerk, 
HetOQ, Thonröhreo oder aoe Holz zur Ausführung kommen, während für grös- 
seren Druck hiezu Gnsseisen oder Schweissetsen bezw. Flnsseisen (Stahl) 
angewendet wird. 

Da das Mauerwerk und der Beton nur einen sehr geringen Widerstand 
gegen Zugspannungep besitzen, so eignen sich diese Materallen im Allgemeinen nicht 
fOr Druckleitungen, und können daher nur in Frage kommen bei sehr geringem 
inneren Überdruck oder nberwiegendem äusseren Druck. In solchen Fftllen virer* 
den derartige Leitungen namentlich bei grösserem Querschnitt mit Vortheil 
angewendet (namentlich bei Benutzung von Monier •Röhren). Desgleichen kommen 
hölzerne Leitungen und solche aus Thonröhren nur bei kleinerem Oberdruck 
zu untergeordneten Zwecken zur Anwendung. 

Bei der Waaserversoigung von Ortschaften werden mebtens guss eiserne 
B()hren und zuweilen, namentlich \^\ grösserem Durchmesse und grösserem 
Druck auch Röhren aus Schweiss« oder Flusseisen angewendet 

NMnnM HohriallHM«"« 

llölzernr Rnhrloitnngen werden am einfachsten diinh AtiwendutiK von 
ausgelKihrten Bautnsliimmen hergestelll. Dieselben haben aber ausser dem Nachlheil 
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eines nur kleinen zuUUsigen Oberdrockes in dieser Form auch den Nachtheil 
eines s^r beschrftnkten Quersdinitts, bezw. einer nur kldnen Wasaemoenfe. Aus- 
serdem haben hölzerne Leitongwi den Nachtheil geringer Dauerhaltigkeit, sowie 
dass bei denselben das Wasser durch die Fftulnlss des Holzes bald einen schlech- 
ten Geschmack bekommt. Es werden daher derartige Leitungen nur mehr selten, 
ffir geringeren Bedarf, zu pro?i8(»isdien Zwecken und allenbUs an Stellen wo ei* 
seme Röhren schw« erhiltlich sind, angewendet 

Ausser dieser primitiTen Art gi^t es auch noch hölzwne LeitangsrÖhren 
von grösserem Durchmesser, welche nach Art der Pflsser ans durch eiserne Ringe 
zusammengehaltenen Dauben bestehen, sowie auch gepresste Röhren aus Holz- 
masse. 

Zur Erhöhung der Dauerbafligkeit ist es angezeigt die hölzernen Röhren 

mit Treosot zu impregniren oder wenigstens mit Theer zu streichen. 

Taf.VII, Fiji. 28 — 29. Ausführung hölzerner 1! nh rl eit untren. Man verwendet 
hiezu möglichst gerade Baumstämme (Föhren, Tannen, Fichten), welche ein Bohr- 
loch «rhalleD, desien Wtite ungaAbr gleieh ist V« des inasaen Dorobmenen. 
Dies geschieht mittels eines Hamlbuhrrrs mit 80 langem Stiel, dsss nao doicb An- 
bohren von beiden Enden durchdringt. 

Die Verbindung der Rabren gMchiebt am besten entepreehend Fig. 98 — SBa, 
durch stumpfen Stoss unH F.insi hichpn einer oiscrnen Hülse If in die Röhrenden. 
Zur grösseren Sicherheit gegen ein Aufspalten der Kohrenden, werden diese auch 
durch einen eisernen Ring a umflchlossen. B»e andera Verbiodungaart beateht in 
einem konischen Ineinnnder^'rciren <Iei- Hohranden, nach Art der Füg, 29, welche 
den Anscbluss einer Zweigleitung darstellt. 

Zorn zeitweiligen Anaaptllen des sieb aUenfUls ablagernden Schlaoamea werden 
solche Leitungen an tiefer gelegenen Stellen mit Keinigungsspunden Teraeben, 
bestehend aus Propfen die durch Herausschlagen geöffnet werden. Desgleichen wer- 
den an höher gelegenen Punkten solche Spunde zum Auslassen der sich dort sam- 
nialttden LuA anbracht, welche aonat der Bewegung dea Waaaeva hinderiioh iat. 

Laitungan aus Thon- und StolNguirtthren. 

Hiezn können Höhren gleicher Art verwendet werden wie für städtische 

Ah/iit,'skatiül(\ naiiilich MufTenröhren von ftwa <>.f. bis 1,0 iii Länge, dcrpn Dicli- 
liiug durch KiiisU'tiiitir'!i eines ijptheerten llauf>liii ke< und rnik'gen einer Tlion- 
wiil.st oricr eines ( .enieiil vergii.s.ses j^esciiielit. Ueraiiiye Leitungen haben zwar den 
Vurtheil euiei iiiugiiclist giosäcn iJauerbafügkeil des Materials, vertrugen aber nur 
einen sehr geringen I herdrnek 

• 

Taf. Vli, Fig. 30. Heispiel einer Druckleitung aus Steingulrübreo. Zur Bil- 
dung einer Form för den Cementverguss wurde hier ein hölzerner Reiterkasten K 

iin|j;eweniit t, der lihcr die VerhindungHslclIc geschoben, mit einer Tbon\wilst T um- 
schlossen und dann wieder herauagezogen wurde. S ist ein Reioigungsspund mit 
Deekel. 
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Eiserne Rohrleitungen. 

Die zu Druckleitungen Rewöhnlieh verwendeten <f usseiscisernen Hiiluen 
werden bis zu etwa 12<T<) mm Durcfiiiie^sor und in Idingen von und \ m aus- 
geführt. Dieselben wcnUn iM gend oder stellend (io^fossen. Da durch letzteres 
Verfahren ein gleichniussigeier und dichterer Guss erhallen wird, so verdient sel- 
bes den \'or/.ug Ks werden alier, nanientllch bei grösseit in Durchmesser, auch 
gesch weis.>;le und genietete HIechröhren .'^owie jfpwal/ic Döhren ohne Nacht 
(Mannesmann-Höhren) aus Schwei.sseisen oder Flu.srieirien angewendet. Ferner wer- 
den für die fiussersten Verzweigungen der städli.schen Wasserleitungen (Hausleilun- 
gen) gezogene Scbweisseisenröhren und Bleirobre benutzt. 

Znin Sehvtz gegen Rost erhalten die eisernen Leitungsrohren einen Ober*« 
zug Ton Asphalt, Theer, Pech u. dgl. welcher Überzog bei erwftrmtem Zustand der 
Rdhnm auhubringra ist. Dies geschi^t am besten durch Eintaoehen der Rfihren 
in die flflssige Schntzmasse, worin sie etwa V4 Stunde liegen gelassen werden sollen. 



Die gasseisernen Leitungsrohren erhalten in der R^l Muffenverbin> 

düngen, welche durch Verstemmen mittels eines in Holztheer oder Leinöl getränk- 
ten Hanfstrickes und eines darauf folgenden Bleiringes gedichtet werden. Diese Ver 
bindungen zeichnen sich durch eine für die meisten FSlle genügende Ualtharkeit und 
billige Herstellung , aus. 

Taf.VII, Fif^ 'M. Muffenverbinduni( i.VunVnprofil) bei Gusst'i-riir.'-liren (Istrianer 
fiiseobahneo). Der Dicbtuogsbanf b wird bis zu ungefabr Vs l^'^ "/« der Tiefe ein- 
getrieben und darauf der mit HUiSs einer Tbonwulat eingegosaene Bleiring a mittela 
Meis-sel eingestemmt. Vm den hieduroh, sowie auch durch ungleichf;irmi};n Set- 
zungen verursachten Spannungen besser wideralehen zu können iat die Muffe am 
Ende durch eine Wulat verstärkt. Das Blei soll möglichst weieh sein. 

> Fig. 82. Deutsches Normal muffen-Profil (geneinaebalUich au%eatoIU 

im Jahre 1882 vom Verein Doutacher Inpfnipure und dem dpitf-rtirn Vereine von 
Gas- und Wasäeriacbmännern). Die nachfolgenden Masse sind der iiezüglicben Nor- 
mal-TabsH« 



1 
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Aonlhernd iat ^ = ^ + mui, die Dicke der MolTe im Inneren y = 1,4 d 
eo 

iinil <irii äiisHi rcn Ende x = 7 -j- 2d. Gemäss diesien Beslimmunfifn werden die 
Röhren auf 20 AUn. geprüft und eignen sich für einen Betriebsdruck von 10 Atm. 
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Man hat aber mit dprarlii^^en vollkDmmeii i.'lattcti iMiilVpii sipllenueipp die 
Krfalinm;j gemacht, da.^ü bei tiiüssirfin Druck die Dictituiig ieiclit liiTaii>;.n'ti loben 
wird, wp.~halb man zur grösseren Sit;i»ei lieil hiergegen die Muffeuwand am äus- 
seren Ende oft mit einer Hille versiebt, duroJi welche der Bleiring festgehal» 
ton wird. 

So liii man b«t den iKerea Zuleilung^rühren des WaBserwerkes von Helting- 
for«, w«Iebe mit glatten Hoffen veneben eind, die Erfahrung gemacht, da»» man 

dietielben einem Drucite von etwa 
8 Atm. nicht aussetzen könnte 
ohne Gefahr dass die Dichtungen 
lierausgetrieben würden. ka- 
men daher in der Folge in Hel- 
singfors und anderen finnisdien 
Städten immer Muffen von dor 
in TextOg. 23 (Rühre von 301) mra 
Dmr.) ersichtlichen Anordnang, 
mi! « inor kmlfllnntgeil RUI« m 
Anwendung. 

Taf. VII, Fig. 33. Mnf fenverbindong der Wiener HoebqDellen-WaBserlei- 

lung, mit halbkreisförmipier Rille. Diom' Amninnri;; rrsclicint weniger /wfckmässig 
als die vorige, da hiebei daa ^tac-htreiben des Bleiringeü erschwert wird. Es ist 
sogar denkbar, dasR derselbe beim Verstemmen von dem in der Rille befindlichen 
Theil abgerissen wird. 

Die Röhren sind hier wie auch bei TexUigur 23 am anderen Ende (ächwanzende) 
mit einer Verstftrknngswnlst versehen deren Hauptzweck es ist, ein Eindringen des 
für den Diclitiinpbanf allenfalls angewendeten Leinöls in da» Innere des Rohres und 
die beziigl. Verunreinigung de« Wassers möglichst zu verhindern. Ausserdem wird 
hicdurch wohl auch eine grössiere Sicherheit gegen Beschädigungen dieses Röhren- 
des beim Tnuuport und bei Setzungen erreicht. 

Bei fler neuer.'^tt'n finnischen Wasserleitungsanlage in Tammerfors wurde diese 
Wulst 3 mm hoch und je nach dem Ruhrdurchmesser 15 bis 25 mm breit ange- 
nommen. 

Taf. C, Fi;; 10 M tiffenverbindun^ mit iM idcrsciligcn Rillen in Muffe und 
Schwan/ende der Rühre (Wasserleitung von L'psaJa). Es ist dies eine zweck- 
mässige Kombination der vorgenannten zwei Anordnungen, .wob» die keilRirmige 
Rille der Muffe ein Naehtreiben des Bleiringes obae Gefabr des Abreisseos ge- 
stattet (IFF. 1876). 

Taf. VII, Fig. :34— 34 a. Mnffenverbindung von Porster mit Dicbtnng nittels 

Gummiring. Der Ring wird zuerst entsprechend Fig. 34a an das Rohrende bei 
a angelegt, worauf sich derselbe beim Ineinanderschieben der Röhren von a nach 
6 verschiebt. Hiebei wird der Ring gleichseitig zusammengedrückt und dadurch 
ein dichter Anschlus.s an die Mnffe erreiebt. Das System kam beispielsweise in 
New Castle zur Anwendung. 

Sphärische Muffenverbindsngen. 

Na' li iriij die angcführen wolmlichen MutTcnverbindiitiLTn mir ^'erin^p Ah- 
wciciuuijj,*'!! von der geraden lin iitiing de.s Rolir.-^trange« /uiasscn, wcrdon dml wo 
entweder In vorhinein .stiirkcrc Abweichungen erfordeiheii, oder dmch unglei».!i- 
förraijje fcjelüungen der> Uodens zu erwarten äind, und dadurch bei gewöhnlichen 



Fig. as. 




MnCenprofil mit k«lf«nniger Rille (HelsingfonK 
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Mufrenveibindunjfeti I ndiclifheilen und Kohrltniclu' zu befüicliteii .sind, s. g. 

sphärisclie Multeiiv('iluti(liiiij;;en nach Art dei' Kii;;elgel<'nke angewendet. 

Taf. VII, big. 35. Sphärische Muffen verbind u ng mit Bleiverguss bei der Wiener 
Hochqodtflo-Wuierlettuiig (Pöhrung antsr dem Wien-Flusse). Das nach einer Ku- 
^roinriclu' geformte Rofircn'!«^ ^'cstaitcff tlcn 1 .0 rii langen Robren von 950 mm Dmr. 
ein Auslegen in Curven bis zu 13 m Haibmeüser. 

Riebe! sollte die Leitnng von den Ufern ausgehend bis tu 3,s n Ti«fe an- 
'.*■!■ ilii' Fln.«ssohlp t-'PHcnkt wprdf^n, so dass sii> noch pinc '2 i;i (iic-kc Seliol- 
lerüberdeckung erhalten konnte. Zu dem Zwecke geschah die Einlegung der Rüh- 
ren zwischen beiderseitigen Pangdioimen, wo nach AusschOpfung des Wassers der 
b'riiaiisliiilj im Tiui koncn •.•escliah. Das Wasser dos Flus-cs Aunle dabei mittels 
einer Schleuse durch die t'angdämme abgeleitet. Der fertige Rohrairang wurde einer 
Probe von 12 Abn. Druck unterzogen und vollkommen dicht befonden. Zar Ver* 
meidung von umgicichmässigen Setzungen und zum Schutz gegen Uest!iädin;ung 
durch das mit Säuren etc. verunreinigte Wasser des Wienflusses wurde der Rohr- 
straog vor der OberschfiUnng ganz in Beton eingehüllt. 

Man kann aber mittels derartiger spärucher Muffen eine solche Leitung am 
Boden eines Flusses etc. auch durch unmittelbares Absenken des über Was* 
ser hergestellten Rohrstranges ausführen. Hiebei müssen jedoch die Verbindungen so 
beschaffen sein, dass sie eine freie gelenkartige Bewegung der Röhren ssulassen, 
ohne undicht zu werden. Die hiebei verwendeten Blei* oder Gummidichtungen 
müssen dann gegen eine Verschiebung bei Jenen Bewegungen in entsprechender 
Weise festgehalten werden. Bei den Bleidichtangen geschieht dies mittels Rillen, 
womit das Blei entweder an der Muffe oder am Schwanzende der Röhre festge- 
halten wird. Das Absenken geschieht dann von festen oder von schwimmen- 
den Gerüsten aus. 

Taf. C, Fig. 9 — 9a zeigt ein l»eis|>if l liir-rr Art, nämlich da.-^ Absenken des 
üaupt-ZuleituQgsrobres an den beehoden bei der Wasserleitung von 
Tammerfors. Hiebei kamen blankgedrehte sphSrisebe Muffen mit aufgezogenen 

Schweisaeisenringen R und Blciverguss B zur Anwendung, welch letzterer mittels 
Rille am Sc hwänzende der Rühre anhaftet (Fig. 9 a). Zur Vermeidung von Luft- 
blasen im tileivergu^^d wurde die Muffe mit T.ufllüchern L versehen. Das Absenken 
des Robr»tranges geschah von einem (lL'ni>li' aus, allmählich, von einem Ende zom 
anderen fortschreitend (Fig. 9), wobei das Vergiessen der Verbindungen von einer 
beweglichen Plattform /' au.s geschah. Die Verbindung gestattete eine grüsste 
Abweiebang von 18°. 

Eine Anlage gh'iiher Art kam vorher in Helsingfors (im Tulö viken) zur Aus- 
führung. Der bezügliche Iloiirstrang wurde hier auf 8 Alm. Druck geprüft und 
vollkommen dicht befunden. 
» Fig. 10. S ri.schc M u ff eii v c i In ii d ung ähnliilur Art wie die vorige, ange- 
wendet beiden genieteten iJleclirobren der Alameda- Wasserleitung der Spring- 
Valley Wasserwerke von San Praneisco. Est ist diea eine Anordnung, wel- 
che bei der Krcu/unu der .Meeresbucht von San Francisco zur Anwondunt; kam, / 
wobei zwei Rohrätränge von je iOü mm Weite an den Meeresboden versenkt wur- 
den. Die Dichtung geschah auch hier durch eingegossenes und ventemmtes Bld. 
Die grünste Alnveichong der einzelnen Röhren von der geraden Richtung betrug 20^ 
(CUl. 1891, S. 78). 



* Taf. Vil, Fig. 36^96 b. öphflrische Muftenverbindung von Badois (WassMleitung 
der Stadt Albi), wobei die Oiebtung durch «inen eingeigten Gummiring erreicht 
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wird, welcher durch einen an die Mufle angeschraubten, aus zwei Theiien bestehen- 
den EtBsnring angepresst ist Die Anordnoog ftstaltet eine Abwekshong von der 

geraden Richtung bis zu 30". 
Taf. C, Fi?. 10 Sphürisrhc M uf f en verbi ti d ung gleicher Art wie die vorige, ange- 
wendet bei der Wasserleitung von IJpsala, unter dem Fyris-Flusse (IFF. 1876). 



Ltfen der RekrieiUB|n. 

Taf ■ VII, Fig. 37 ?~ rt. Vorfahren beim liegen der Rohrloil n n jtti Hiebci 
wird die Baugrube in den nördlichen Ländern bis zu wenigstens 1 '/^ bis 2 m 
Tiefe, mit einer Sohtenbreite von nngef. d •4> 0,S6 m attigeboben, wenn d der Robr^ 
durchniesser i-^t. Die Spifonwünde worden möglichst steil angror<inet (mil etwa '/lo 
Anlage bis lothrecht) und je nach der Bodenbeschaffenbeit, der Tiefe und der Dauer 
des OfTenhaltens der Grube, entweder wie im vorliegenden Beispiel anTerstetft fte- 
lassen, oder ps kominl pin<' aus wagrerhten oder 1 'Üirrchten verspreizten Bohlen 
bestehende Absteifung zur Anwendung (vergl. > Grundbau» Taf. 3 Fig. 35—36). 
Zar Miadenmg des Anelrabes md zar Stfltzung der SeHmiwIade werdmt andi wie 
im vorliegenden Beispiel, in gegenseitigen Abständen entsprechend der RohrlSnge, 
Querwjinde von etwa 0,6 m Dicke übrig gelassen, and zum Durchstecken der 
Rohren entsprechend untertunnelt. 

Das Hinabtaasen der Röhren geschieht entweder wie in Fig. S7a mittds ßdlen 
von Hand, oder (namentlich bei grösseren Dimonsionpn) mit Hilfe oinp« uher der 
Baugrube aufgestellten, leicht transportablen Uerüstes und unter Anwendung von 
FlaacbenaOgen oder Winden. 



Geschweisste und gesietete Röhren. 

» Fig. 38. MuffeDverbindung bei geschweissten ächmiedeisea- 
röhren mit angewalzter Muffe, wie solche beispielsweise von der Firma Schulz 
Knandt in Basen bis za 1400 mm Dmr. geliefert werdm. 

Bei grösserem Durchmesser werden an' !i ^t nii tflf Schwpisseisen- und Stahlröh- 
ren angewendet. So besieht z. B. die Wasserleitung der Elektrischen Anlage in 
Utah ans Stahlrohren von 1,8S m Dmr. und 9 Vs bis 17 mm Wanddieke, welche 
in der Länijon- r.nd Querrichtung na< li Art der Dumpfkessel genietet sind (Eng. 
1898. i. S. 23Uj. Ferner besteht die im Jahre 1888 erbaute 42,2 km lange Ala- 
meda-Leitnng der Spring-Vaiey Wasserwerke von San Francisco ans genie- 
teten Röhren xm. i,I bis 5,7 mm Wanddicke, sowie die 12 km hinge Leitung zur 
Wasserversorgung von Newark aus derartigen ülechrühren aus Siemensstabl, von 
1,» m Durchmesser and 6,4 bis 9,6 mm Wandstärke. Der grOsste Druck dieser 
letzteren Leitimg entspricht einer Druckhühe von 107 m (CBl. 1891, S. 77). 

Bei den zu Uaualeitungen benutzten gezogenen Schweisseisenröhren von kleine- 
rem Darchmesser gesohiehl die Verbindnng meistens dnrcb gegenseitig« Verschraubung. 

Im AUgemeinen zeichnen sieb derartige Schweiss* und FliM8eiaea*EBluw vor 
den gnsaeiaemen durch grflaaere Widerstandsfllhigkeit und ein geriogeres Gewiebtans. 



Flanschenverbindungen kommen meistens nnr bei höherem Druck, wo MnlTen- 

Verbindungen keine gcntigende Diehtigkeit mehr ;:e.v;ihrcn, zur Anwendung. Bei ge- 
wöhnlichen Leitungen können diese Verbindungen an steilen Stellen angezeigt sein, 
wo Moffenverbindungen durch Verschiebungen Idoht nndiclit werden. 

Fig. 39. Flanschenverbindung. Nach den vom Veraine deulschar Inge- 
niure iin<) dem dpu(>rlien Vereine von Gas- o. WassMrfeehrotnnem anfgesletlten 
Bestimmungen ist annähernd^: 
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di« Fluwebendielie ^ — + IM »im 

der FlanschendurchmesBer D' = 1,1t D 4- 130 mm 

BreilB der ArbeiUleiste Ij = ^ + 27 mm 

OiJ 

Hohe » > A = 8 bii 6 mm 

8eh»ab«d«».b»«».r ^ = | + IM «» 

SehnalMiiIoebdarahmfl§Ber * = «f- 2 bis / 2,6 nun. 
AttsabI d«r Schraab«n «>0,<niP + 3. 

Di« FlaiMeb«iiT«rbiiidaiig6ii werden daieb Knlegeii eines Qammi- oder Leder 

ringes gedichtet. 

Taf. Vli, Fig. 40. Flaoschenverbindung mit nur 2 Befestigungsschrauben. 
Diese beispielsweise bei den Leitungen der hydraul. Kraftanlagen in den Häfen von 
Antwerpen und von Bremen angewendete Anorüniin<r luil den Vorlheil der beqne« 
men Zugän^Tliclikeit der Schrauben (HZ. 1889 — XA. 1891, Fl. 47- — 18). 

Die Flanschenvcrbinduiifr kmnml hauplsüdilich bei hydraulischen Kraftan- 
la^'en .sowie bei stürlieiern t.ffalU' zur Anwendung, wo die Höhren einer Ver- 
schiebung in der LängeurichtuDg ausgesetzt sind und Muffenverbindungen dadurch 
undicht würden. 

Taf. VII, Fig. 41 — 45. Fornistücke (Favonrühren) für gusseiserne Muflen-Kohrleitun- 
gen, und zwar sind Pig. 41 ond 42 s. g. Absweige, Fig. 48 Obergangsrobr, 
Fig. 44 Oberschieber and Fig. 45 Krfimner. 

Die in Fig. 41 & 42 dargestellten FormstQcke kommen jedoch nur bei 
grösseren Abzweigungen der Sirassenleiiaogea zur Anwendnng, wfihiend die ktei- 
neren Abzweigungen der Hausleitttngen einmi unmiUdbareo Ansdiliias durch An« 
bohren der Stmawnleitungen erhalten. Bei leerer Strasaenleitung kann ein solcher 
Anschluss durch unmittelbares Anschrauben an dieseU>e, oder mit Hilfe einer s. 
g. Klemm-Hnffe geschehen, während bei gefüllter Strassenleitnng die letztere An- 
ordnung erforderlich ist 

Taf. C, Fig. 12 — 13 zeigt die diesbezüglidian, beispielsweise in. Hehin<.'fors angewen- 
deten Anordnungen des Anschlusses von llauslei tungen. Ikii Anwenthinj; der 
Klemm-MnfTc für den An.schluss an eine gefüllte Leitung (Fig. 13) wird die Muflc 
mittciä einer untergelegten Gummischeibe dicht angesohnobt, die Röhre durch den 
offenen Hahn H angebohrt und .sodann dieser ■!e«ehlos8en, worauf die Hausleitung 
an diesen angeschraubt wird. Uei leerer Slraääenleilung wird die Uausleitung ud- 
mittelbar an die MuJfo angesehianbL 



d. Erprobung: der Wasserleltungspohren. 

Zur Vermeidung der Anwendung von schadhaften Bühren, wolcho zu Stö- 
rungen im Helriehe durch HohrlMÜche Veranlas.sung gpLi'ii krirnion. pfici^l man die 
Wasserleitungsröhren vor ihrer Verwendung einer Erprobung zu unterziehen. Dies 

8 
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geschieht durch Abschhiss der F.nden mittels zweier, durch Spannstangen mit ei- 
nander verbundener Platten und durch Einpumpen von Wasser, dessen Druck 
mittels Manometer gemessen wird. Hiebei kann eine gewöhnliche Feuerspritze zur 
Anwendung kommen (vergl. HZ. 1867, BI. 372, Fig. 25). Der anzubriogende Druck 
8oU in der Regel wenigstens 5 Atm. mehr betragen, als der hydrostatische Dmck 
der Leitung. Man pflegt auch den Probedruck gleich dem awei — bis dreifachen 
hydrostatischen Druck der Leitung anaunehmen. 

Bei den Röhren für die Wasserrersoqiung der dalmatinisdieD Eisenbahnen 
geschah die Erprobung nach der Formel A, = (ß-\-ifiAf^ Atm., wobei A, den 
Probedruck und Af den tektiscben Uaximaldruck der Ltitang bedeatel (OZ. 1878). 

Auch fertige Rohrstrftnge werden suweilen auf diese Weise erprobt, wie 
dies beisinelsweise bei einaelnen Strecken der Wiener HoclM]tteUen>Was8«rleitttng 
geacheheo ist. 

e. Besondere Iheile und Anlagen der Druckleitungen. 

Um bei allfSlligen Rohrbröcfaen etc. einzelne Theile da- Leitung ausser 
Betrieb setzen zu können, werden sowohl die Hauptzuleitungsrohre» als auch die 
Versweigungefi von denselben, mit Absperrschiebern versehen. Zur Vermeidung 
von Stössen durch den Wasserstrom mflssra dieselben so beschaffen sein, dass die 
Absperrung allmählich geschiebt. Zu dem Rebufe bestehen die Schieber aus einer 
keilförmigen Schieberplatte, welche zum Absperren der Leitung mittels Scbrau- 
benspinde! quer in den Kohrlauf niedergeschoben wird. Dieselbe ist entweder 
eintheilig oder sie besteht au>' zwei um ein Charnier beweglichen Theilen. Be- 
hufs leichter /ugängliclikeit befinden sich die Schieber in einem mitteis Kiappe 
verschlossenen Schieberkasien aus Holz oder Mauerwerk. 

Taf. VII. Fig. 46— 46a. Älterer Absperrschieber der Wasserleitung von 
Magdeburg. Diese Anordnung ist inaofern ancweekniBMig, ab di« Scbid>er^ 
platte a seilwiiitz von <ier Schrar.lifnppin'iil /< angebracht ist, wodurch infolge der 
cxcenlrischen Krafiwirkung die Bewegung der Platte erschwert wird. Die Bewegung 
der Spindel gssebiebt durch Ansetaen eues SeblOaseLi oder eines Haadiadae an 
den viereekigan Spindelkopfc 

Di« naehBtebenden Texiliguren 24 bia 86 zeigea dral andera Anordnangen von 

Dem II n Ah s pp r rs c h i eher n mit centrischem Angriff der Spindel. 

Bei der Wieoer Hocbquellen*Wa8serleilung wurden für Röhren grösserer Weite 
die Scbiel>er mit horizontaler Spindel angeordnet, wodurch die bei gewöhnlicher 
Anordnung sonst erforderlich gewesene grössere Tiefenlage der Röhren vermieden 
und eine bequemen Handhabung des Schieben erzielt wurde. 

Taf.Cf Fig. 14 — 14a zeigt noch eine selbstthätige Absperrklappe, den s. g. 

A rni s t ro n j; < Ii i eher, wie selber KicispK Isweise bei den Wasserleitungen von Li- 
verpool, ülaagow, und »päter auch bei der HocbqueUen-WaBaerleituog in Wien zur 
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Fig. 24. 






Fig. 26. 




Bcluiifon, TamiMifon. 



Wien. 



AnwcBdang kam. Dieselbe besweekt die telbettbUig« Absperrang der Leitung bei 

einpni alinüligen Rölimnbruch nnd bf'gtehl aus einer Diossclklappo D welche am 
Ende ihrer horizontalen Spindel an der Aussenseite des Robrstranges eine Scheibe 
8 trigl, Aber welche eine mit Gewiehten Q beschwerte Kette Iftuft. Dieses Gewicht 
hat (ins Beslrcbcn rli« Klajific vm sc!ilirss<'n, wiril jclnfli daritn diircli dio Sperr- 
klinke E verhindert, die in den Sperrhaken F der Scheibe S eingreife. Am ande- 
ren Bnde wird wieder die Klinke E einem anderen, mit dem Gegengewicht K 
versehenen Sperrhaken G gestützt, welcher am Ende einer Achse GZ^ (Fig. I i a) 
sitzt und durch das am Ende eines seitlichen Rohrstulzens befindliche Zahnradpaar 
ZJS in Bewegung gesetzt wird. Di« Jothrechtß Spindel BG des Zahnrades Z trigt 
in der Mitte einen bis zum Bohrstrang reichenden wagrechten Arm, welcher hier 
eine flache Scheibe A trägt, so dass sie ihre flache Seite der Strömung zukehrt, 
während das andere Ende des Armes ein Gegengewicht H trägt 

So lange nun die Geschwindigkeit des Wassers eine gewisse Grenze niebt fiber- 
steigt, bliebt da.-ä lieibonblall ,f, durch die Wirkiin_' (los (lewirhtes K, in seiner 
Lage. Wenn aber auf der stromabwärtz gelegenen Seite ein flöhrenbrucb eintritt, 
so wird die Geschwindigkeit des Wassers Iftngs des Rohres yoraussicbllich wach- 
Fcn. und die A voiwarlz geprcsst. Inftdüf dfssi'n wird der Spi'irhaken G 

zurückgezogen, die Klinke E ausgelöst und die Scheibe S durch das Gewicht ^ 
in Bewegung gesetzt, bezw.*die Drosaalkhippe D gesehloaaan. Dadurch, daaa die 
Spinde] der Drosselklappe um ca. 40 m/m excentri.sch liegt, macht sich beim Scblies- 
sen nebst dem Gewichte auch der Wasserdruck gellend. 
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Zur Vermeidung von Stössen beim Scljliessen der Klappe wird die Bewegung 
des Gewichtes durch den am anderen Ende der Kelte in einem Cylinder befind- 
lichen Kolben P dadurch verzögert, dass da« nhoif Ende des Cylinders dnrt !t ♦ inc 
kleine Röhre L mit dem kleinen Behälter Ji m Verbindung steht, in welciien das 
Sber d«m Kolben benndlu he Wasser emporgeprcsst wird. Darob tin» «weite RShre 
Jf steht Her Boden des Cylindcrs mit dem Behälter in Verbindung. 

In der eratereii Röhre L ist ein Abscbluwbabti X angebracht, der durch einen 
Hebelarm N bewegt wird. Sobald die Seheibe 8 bezw. die DroiaelUappe anOngt 

sich zu bewegen, hebt ein an der Scheibe angebrachter Stift den Hdfduw 29 wüi 
schliesst so allmShlich den Hahn J, wodurch das Drehen der Klappe immer mehr 
Terzögert wird. Hiedurcb nimmt das Abachliessen eine 2^it von etwa drei Minuten 
in ADaprach. ^ 

Soll die Klappe wieder gcöfTnct werden, '^o inu^^ eint» kloino F^andpumpe H 
benutzt werden, um den Kolben auf den Boden des Cylmders niederzudrücken (Mb.). 



B^nfs Wa88«reiiUi«hme in den Straasen za FenerNtocfazwecken, Besprengen 
der Strassen ete. worden an den Strassenleitungen in gewissen gegenseitigen Ab- 
standen (etwa 40 bis 100 m) s. g. Hydranten angebracht Es sind dies in ge- 
mauerten eder hölsemen Kasten befindliche, mit einem Absperrventil T^rsebene 
Rohraufsätxe, an welche lu obgenanntoi Zweclcen ein Scblandi angeschraubt wird, 
1 dem nach OHnung des Ventils das Wasser zuströmt 

Der Kasten ist mittels einer Klappe gesdilossen. 

Dort wo der Sdmee in den Strassen längere 
Zeit liegen zu bleiben pflegt wird die Lage der 
Hydranten durch an den Ilauswänden angebrachte 
Tafeln erkenntlich gemacht, durch Angabe des 
Abstandes vvinkelrecht von der Wand und event 
auch jenes in der Strassenrichtung. 

Taf.Vll, Fig. 47— 47 a. Hydrant der Wasserlei- 
tong von Magdebnrg, mit gemanertem Kasten. 

Nebenstehende Texlfig. 27 zeigt die Anord» 
nung der in Helsingfore eagewaiideteB Hy- 
druten mit bOliemem Ksaten. 

Ulbrentile, Ausganolslernen, SchiaaimkaaU)«, EnUtalsiift- 
kästen, Abslfirza. 

Da sich aus dem Wasser fiUft ausclieidet wel- 
che zu den höher gelegenen Punkten der Leitung 
emporsteigt, so muss derselben Gelegenheil zum Ansiritt aus der Leitung bereitet 
werden, da sonst grössere LuftsamraluDgen der Forlbewegung des Wassers hinder- 
lich sind. Dies geschieht entweder durdi Anbringung von Lufthähnen gleicher 
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Hydrant (Helaingfora). 
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Art wie die Hydranten, durch deren zeitweiliges Offnen dip I.iift ausgelassen wird, 

oder durcli Anbringung von seihst liii I ifren I.uftvpntiien, die so besehatlen sind, 

dass sie aus der F.eituntr sfef? die Luft, nicht aber das Wasser entweichen lassen. 

Taf. VII, Fig. •48, Seibsthätiges i^uflventil der Wiener ilor lnjut'lien Wasserleitung. 
Bs ist dies ein Kegelventil, welches mit einer Schwimmkugp! in Verbindung; steht, 
«0 zwar, dass hei vnrhandener l.nfl das Ventil niedersinkt und dt^n Anstrill der 
Luft gestaltet, während beim Steigen den Wassers bis zur Schwimnnkugel, diese, und 
damit auch das Ventil gehoben und die ÖfTnuOf geBchlOMOl wird. 
» Fig. 49. S e I b s t h ü t i ge s L u f t v e Dt i 1 mit crlindriscbem Schwimmer (Nonnaliea 
der Donotz sfhon Steinkohlenbahn) 

Wenn das Längenprolll einer Leitung so besrhalTen ist, dass das Wasser 
von den hüchsten Punkten mit nalürlicheiii tietalle ablaufen karui, su kann es 
vortheilhaft sein, an diesen Punkten s. g. Ausguss-Cisternen anzuordnen, bei 
welchen zagleich die Luft einen Austritt findet. 

Db eich ferner nameDtUcb an den tiefsten Stellea der Leitang Schlamm- 
AblafleroDgen bilden, so werden hier znm AiupQlen der Leitung a. g. A bliese 
oder Schlammkasten angebraefat welche durch Ofoen eines Hahnes entleert wer- 
den, wie ans dem fblgoiden Beispiel zu ersdien.^) 

Taf. C, Fig. 15— 17a. Anlagen der Wasserleitung der Station Sebenico 

(Dalmatien). Das aus der Kerka entnommene Wasser wird f nt'>prf'fhend dem Län- 
genprofil Fig. 15 bis zu einem 183,7 m über MeeresQäche gelegenen üergrücken 
eroporgepuropt und dort in eine Ausgossereterne von der in Fig. 16 — 16a 
ersichtlichen An •r lnnng entleert. Von hier fli''«sf dn^ Wn^-^' r mit freiem Ge- 
ßUle über drei andere, gleichfalls mit derartigen Ausgussciälernen versebenen Berg- 
rfleken Ä^, ond eo daae jede Robratreejce tob einer HAhe bii sor nichstMi 
ganz iinabhän;;!); als kommunicirendes Rnhr (Svphon) wirkt. An den tiefsten Punk- 
ten B^, und dieser Sypboos befinden sich Scblanamkasten von der in 
Fig. 17—17 B eniobtliehw Anordnnng (ÖZ. 1878). 

> Fig. 18. Ausguss-Cisterne der Wasserleitung der Station Cafanaro in Istrieo, 
zu gleichem Zwecke angewendet wie im vorigen TlrMspicL Dieseihf besteht ans ei- 
nem runden guasciscrnen Behälter mit liberlaufrohr, an den sich unten das Ein- 
und Abhutfrohr anechliesit (ÖZ. 1878). 

Bd Leitnngen mit grösserem GeflUIe werden zuweilen znr Vermeidung ei- 
nes zu grossen Druckes und eines Zerreissens der Leitung Abstttrze und Ent- 
lastungsk asten eingeschaltet, zwischen denen der grösste Druck der gegenseiti- 
gen lothrechten Entfernung jener Anlagen entspricht. Anlagen dieser Art sind aus 
nadifolgendem Beispiel zu ersehen. 

Taf. D, Fig. 1—4. Wasserleitungsanlage der Station l^aehilovich in Islrien, 
Diese Station wird von einer 350 m hoch gelegenen Quelle mit Wasser versehen, 
weldie entsprechend Fig. 1 — 1 a mittels Sickerschützen gefasst, in einem Wasser» 
sdiloss gessmmelt und von dort entsprechend Fig. 2 mittels einer steilen Bohrlei- 
tung von 80 mm Dmr. der Slati<in /iiuffnlir! wir.). 

Bei einem Abbang von 11 m Hübe wurde diese Rohrleitung durch einen Ab- 

V) Bei den Strassenkttongen geschieht das Spülen durch zeitweiliges Öffnen tie- 
fer gelegener Hydranten. 
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Sturz unterbrochen, welcher entsprechend Fig. 3 in Form eine« in den Felsen ge- 
triebea«n Sebaehtes aasgefabrt ist. Der Sebacitt wtivda angoligti da offeiMr 

Absturz an der senkrechten Wnnd ein VertragMI dM WtSMrt dnrdl den dort ange- 
wöbnlicb starken Bora-VVind befürchten liesa. 

Anaserdetn whd diese Leitang noeb eeebamal dnreh Bntlaatii'Bgekaeten un- 
terbrochen, RO dass in keinem Theil der Leitung ein grösserer Druck 5 bis ß 
Atm. (enlsprecbend oO bis 60 m Druckböbe) vorkommt, wodarcb trotz der gros- 
sen H0b«sdifferenx swiscben Qaelle and Station keine abnormale Wanddieke bei 
den Röhren erforderlicli war. Diese Entlastunj^skaslcn Fiji I i a) sind giissei- 
serne Geiässe, welche unten den Ein- uud Ablauf haben, und am Deckel mit einem 
Überianfrobr verseben maA, dareb deaBflo Verlängerung oder Vet^tOrmiif die BO- 
bandifferenzen der einzelnen Tbeilatraekoi feregelt werden können. 

In .steilen Böschnn^'cn wurden zur Vermpidun«; des Iiinabrutschens und der ein- 
seitigen Dilatation durch die I^tnÜüase der Temperatur stellenweise grössere Steine 
in die GrobensoMe htl eingelaeae» auf wdeber die Rohren in Vertiefunfea rabea 

und sich miMp]> nn rieni^olhen hpfesfigter Rohr-srlicIIcn an die Steine anl^eo. 
Zur Vermeidung des Abrulschens des Deckmatcrials liess man in solcben steilen 
Partien voo Zeit an Zeit ein etwa 1 m langea Stück dee Qnbena ataben* doreb 
wfllehe Theile dann die Leitang tonnelarlig dnrebgeacboben wurde (OZ. 1878). 



A^arale aar RMInlle dee Waeewerkraaeliee» 

Der Wa.ssorverbraiieh gosehieht entweder unetilgelüich oder gegen Zahlung 
einer im \erhaltniss zum Verbrauche stehenden Abgabe. Krsteres ist nicht nur 
der Fall bei allen öffentlichen Hrunnen, wie .solche nic)ir udor weniger in allen 
Städten vorgesehen sein müssen, und bei der Knlnabme von Hydranten zum Stras- 
senspülen etc., sondern zuweilen auch ganz allgemein. Es hat aber dieses Sy- 
stem den Nachtheil dass dabei leicht bedeutende Wass^ergeuduogen stattfinden. 

Bei der Benatzui^; des Waasers gegen Zablung einer Abgabe wird diese 
entweder schfttsungsweise bestimmt (nadi der Greese der Miethe, der Anzahl 
Wobnzimmar etc.), odw an! Grund einer nnroittelbaren Messung der verbraochten 
Wassermengen. Der erstere Vorgang hat gleidifalls den Nachtbeil der Mfiflicfakeit 
von schwer nachweisbaren Wasservergendnngen, weshalb das letitere Verbbren, 
wenn auch hiebei dundi die nOthige Ansofaaffong von MesBapparaten mehr od«r 
weniger erlieblicbe Kosten erwacfasMi, Immer den Vomig ▼erdient *) 

EKe Messung des Wassers gesdiieht dun^ Anwendnog von calibrirten 
Hahnen, geeichten Behältern oder raittds besonderer Wassermesser. Die 
gewöhnlich bentitzten Wassermesser sind von zweieriei Art, nimlicb Volumenmes- 
ser und Geschwindigkeitsmesser. 

*) So betrag in Helsingfors vor der obligatorischen Einfabrang von Waasermea- 

sem (unter Bestimmung der Abj^aben na' h der .Anzahl Wohnzimmer) in den Jahren 1894- 
•—96 der Verbrauch 61 bis 67 1, nachdem aber nur 61 bis 65 1 pro Tag und Kopf. 
Erfabrangsgemlss kan aber bei unkontrollirter Benutzanf der Verbrauch bis auf das I>op> 

pelte di^r .«onst erforderlicher; Mengen steigen F.^ ist dnlier von Wichtigkeit i1a>^ hei 
Projektirung von Wasserversorgungsanlagen auf dic»e Umstände Rücksicht genommen werde. 
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Ulf \ n I II m enmesser sind zwei- oder melircylindrige Kolbenpumpen (daher 
auch Knll)enmp.sser genannt), durch welche das /.u messende Wasser passirt. so 
dass bei jedem von einem Zählwerk inarkirten Kolbenhub (iio im Cylindcr enthal- 
tene Wassermenge durchfliegst. Da hiebei nicht die geringste Waasermentjc' unge- 
messen durulilliesscn kann, so hat dieses System den Vorlheil der grösstmögliclien 
Genauigkeit, wogegen aber diese Apparate verbältnissmässig theuer sind, einen 
bedeqtüitai Dmdcferlast Teraraacfaen und Raum erfordern. 

Die Geschwindigkeitsmesser sind tod vwsdiiedener KonsbralttioD, ba* 
ben al>er alle mMO. rotireoden Tlieil gemeinsam» gewöbnliclt ein Sehaafelrad (Flügel- 
rad) nach Art des hydrometrischen PlOgels, dessen Bewegung mit der Geschwindig- 
keit des Wassers zunimmt und traf ein ZShlwerk übertragen wird, wo die darcfa- 
geflossenen Wassefmengen nnmittetbar abgelesen werden können (Turbinenmesser). 
Diese Apparate haben den Vortheil der Billigkeit, verhältnissmftssig kleiner Orack- 
verlDsle and eines kleinen Volamens, jedoch den Naditheil einer weniger auverlSs- 
sigen Genanigkeit nnd giebt es bei jedem Apparate eine gewisse Geechwindi^eita- 
grenxe, wobei das Rad nicht mehr in Bewegung gesetzt wird, daher das Wasser 
angemessen durcbfliesst 

Man pflegt daher bei grösserem Rohrdurcbmesser mit dem entsprechenden 
grösseren Messer auch noch einen kleinen in der Weise in Verbindung zu brin- 
gen, dass kleinere Wassermengen durcli den letzteren fliessen und von diesem ge- 
messen werden, 

Taf. Vtl, Fig. 50. Wassermesser von H. Meinecke jr. (FJreslau), bestelionH aus 
einem in die Rohrleitung ei ngescb raubten Uehäuse mit Flügelrad und Zälilwerk. 
Reebia iat vor dem Builtof zom Oehiuse eine doreUöcberte Seihmrphlte iageselzt 
zu denken, zur Abhaltung vnn cfwn irn Wasser mitgeführton Gefiensländen, welche 
den Uang des Apparates beem trächtigen könnten. Dieser Apparat hat eine ausge- 
dehnte Anwenching (auob bei den WsMwieitniigeii in Finnland hiaptsleblieh be- 
nutzt) und wird für Rohrleitungen von 7 bis 250 mtn Pmr. geliefert. Derselbe soll 
die durcbgetloasene Wasaermenge bei 2 bis 150 la Druck bis auf 2 7« genau an- 
geben. 

Firn; gro.-se Verbreitung bat aueli <\ei nai Ii dem gleiclien PrinL-ipe gebaute 
Apparat von Siemens & Halske in Berlin (vergl. HZ. 1Ö69, 61. 435), sowie 
jener Ton Dreyer, Roaenkranx A Droop in Hannorer. 

Ein zwar selten angewendeter, aber in theoretischer Beziehung interessan- 
ter Wassermesser efgenthümlicher Art ist der s. g. Venturimeter. Es ist dies 

«in Geschwin<li?keitsmef5ser, beruhend auf dem zuerst von Venturi (1706^ niiftie- 

stellten Princi[it' der I5esliniimin<; der (leschwindi<:ke!f rui« den an einer normalen 

und einer verot)];i!i:'n Stelle der l.eitunfr vorhandenen hydraiiiiclien Driiekhöhen. 

Tai. 0» Fig. 5 zeigt einen solchen Venturimeter im L&ngenscbnitl, wie solcher bei- 
spielswelie beim Wueerwerke Teil Newark in Anerilte in Aairendnag iet (Zffi. 

1895, Erg. UvSl. S. 90). 

Sind biebei Ä und B die awei fragligen Stellen mit bezw. normalem and Tel^ 
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eogtem Qnenchnitt F und F^^-t ferner die bnüi^ichea, mittets llaaonttor 

gemessenen hydrauli:>( lit-n Druckliühen h nnd und die Geschwindigkeiten V nnd 
v^ = m;, so ist, wenn H die bydrostatiscbe Druckiiöbe jener Stellen beMiebnet 

4. über- und Unterführungen von Wasserleitungen. 

Bei der Kreuzung von WasserleituofMi mit Thülern, Flüssen, Kanülen etc. 
können rberfülirungen durch s. {r. Aquädukte (VVasserUntungs-Brückcn) oder 
IjnterführuDgeD mitteia s. g. Düker (öyphona) und Dükerlunuel in Frage 
kommen. 

Acjuadukte haben den V'oitiieil einer lüichUTcn Zugängliehkeit behufs Re- 
paraturen etc. und (naiiienliich bei Leitun^ien inil uffenem Wasserspiegel) auch den 
Vurlht'il eines geringeren Gefällsverlu.ste.s al.- dies bei Dükern der Fall ist, woge- 
gen dieselben oft den Nachiiitü grösserer Anlagekuftteii, und der unvurtheilhaften 
Einwirkung der Lufttemperatur haben, sowohl auf das Wasser, als in gewissen 
Fällen auch auf das Bauwerk selbst (bei gemftuerten Aquädukten für Leitungen 
mit firaieiii Wasserspiegel, weldie sobww wasaerdiebt an halt» aind). 

a) Aquädukte. 

Je nach dem Zwecke der Leitang, der Wassermenge, dem TerfOgbaren 
Kapital and dm örtlichen Verbältnissen werden die Aquädukte aus Hola, aus 
Eisen oder aus Mauerwerk ausgeführt. Die Bereehnung und AosfOhrung geschieht 
im Allgemdnen nach den Regeln des BrQckenbaues. 

HSIzerne Aquädukte. 

Wegen der Vergängü' Iikt it iIps Materials eignen sich hölzerne Aquädukte 
hauplsächlicli nur füi' Leitt:ii;.;t ii. liie nur zeitweilig in Anwendung sind, sowie für 
Leitungen Itei dt uen /tuuiMlige l ntei brechungen der Wasserzufuhr behufs Repara- 
turen stuUhaft .sind, wie dies beispielsweise bei s. g. Wasserriesen (Flamen) zu 
Zwecken der llolzflüsserei, bei Bewässerungskanälen, und bei den Werkka- 
n&len häuGg der FVdi ist. Dagegen sind derartige Anlagen zur Wasserversorgung 
von Ortsdiaften weniger geeignet und werden hiesu auch nur aelteo angewendet. 
Die folgenden Beispiele zeigen einige Anwendungen dieser Art. 
Taf.Vli, Fig. 5t— 52a« Norwegische Wasserriesen xum Zweck« dei Uolzüös* 
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»ans. Es sind dies aus Bohlen zu8ammen>;eäeUte viereckige Rinnen (Flossrinnen), 
welche durch ia gegenseitigen Abständen von etwa 1 ni angebrachte Rahmen zusam- 
mengehalten and meistens v.i<> in Fig. 61 — 51 a von unbearbeiteten runden Baum- 
stfimmen oder gezimmerten Balken getrafren wird. Dieselben werden in passenden 
gegenseitigen Abständen durch hölzerne Bocke, welche auf Steinsockeln aufgestellt 
sind, oder durch Joche mit eingerammten Pfählm unterstützt. Um bei Sloci[ungen 
der Hölzer etc. die Rinne an allen Ptinkfen bequem SOgftDglich zo macbeOi befio« 
det sich seitwärtz em Üehateg mit Geländer. 

Bei Fig. 52— 52 a wird die Floesrinne (über einer Bucht des Glommen) von 
zwei hölzernen Fachwerksträpern ^'rössercr Spannweite getrsgtn. Diese Anordnung 
der Träger ist jedoch im Allgememen nicht zu empfehlen. 
Taf. D, Pig. 6. Wasserriese fnr den Transport von Holz, wie solche von Alters her 
in den Alpen gebräuchlich sind. Die Wände bestehen hier aus stärkeren Hölzern, 
80 daas sich die Kinne selbst trägt und besündcrc Träger hiebei entbehrlich sein 
können. Die grössere Dicke der Wände erscheint aber auch wegen ihrer verhäll- 
nissmässig grossen Abnfliinng durah die geflOsslen Höher angezeigt (ÖW. 1876, 
S. 281). 

» Fig. 7. Äoierikanische Wasserriese für den UoUtransport. In Amerika 
giebt ee beispielsweise an der Central Paoiflo-Bahn solche Anlagen bis so 30 km 
Lange, mit einem grössten Gefälle bis zu 1 : 25 und kleinsten Radien von 60 m, 
gewöbniicb aber mit einem Gefalle bis zu etwa 1 : 50. Der Qoerscbnitt ist hier 
dreieekig wibrend das Tregwerk von ungefthr gleicher Art so denken ist wie in 
Taf. VII, Fig. 51 — 51a iÖW. 1876, S. 281). 

» Fig. 8. Einfacher hölzerner Aquädukt für die Überführung eines Be- 
wlaserongsgrabens tlber einen Bich oder Kanal. Boden und Seitenwind» bestehen 
Inf i aus je einer Bohle von bczw. 9 bis 15 cm und 6 bis 12 cm Dicke, und 
trägt sich die Kinne selbst Die Überdachung bezweckt eine Erhöhung der Dauer- 
haftigkeit (Pr.). 

* F'ig. 9— 9c. Aquädukte des Westkanals des Bear River>Bewft88e> 

rungssy Siems in Utah (Rn|.'g. Nw». 1896. 1. Febr.). 
» Fig. 10. Aquädukt in einem liergwerksdistrikt Californiens, welcher 
io einer Länge von 148 m längs einer hoben Felswand (.'efulirt und an dieser auf- 
gehängt ist (bracket-flume). Die Aufhängung geschah mit lldfe von eisernen Kon- 
solen welche in gegenseitigen Kntfemungen von 2,44 m an der Felswand befestigt 
wurden. Dieselben bestehen aoe io der Wand befestigten starken Eisenringen, in 
welche die aus : förmi,; '_M*ljiit;(»nfin Kisrnbahnschienen beslciicndcn Konsolen ein- 
gehängt sind, nebsldem die letzteren am oberen Ende von in der Wand veran- 
kerten HIngestanfea von 20 mm SMrfce gelksst sind (ÖZ. 1886, S. 36). 

Bei gewissen AqaadnkteD, Damentlich jenen von Leitungen tat Waaserver- 
sorgnng von Ortsebaften, kann sowohl gegen die Einwirktug des Frostes als aoch 
gegen jene der Sonnenstrahlen eine Isolimng des Wassers durdi schlechte Wärme- 
leiter erförderlicb sein. Die folgenden Figuren zeigen einige Beispiele dieser Art. 

Taf.VII, Fig. 53. Möl/emei Aquädukt in der Gemarkung Neckargemünd 

über einen Eisenbalmeinstlinilt, wobei die aiH Polil' n licstehende Wasserrinne in 
einer aus Balken bestehenden Tragrinne, mit einer llinterluUung von ätroh, einge- 
bettet ist. 

Taf.0, Fig. 11. Hölzerner Aquädukt der Wasscilpitun<^ von Wiltor;?, hvMc- 
hend in der Überführung der zum Uochbehftlter führenden Druckleitung von 305 
mm Dmr. Ober ein Gewässer, unttr Benutaong einer aus 7 Öffnungen bestehenden 
hölzernen Sprengwerks-Strassenbrüeke von ca. 100 m Länge. Iliebei wurde die 
in einen hölaemen Kasten wngeschloesene und entsprechend isoiirte Leitung an den 
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Qoertrlgern der Brackenbahn aurgehängt. Die Isolirung besteht aus einer Umhül- 
lung des Rohres mittels Pappe, dann einer Schiebt von Kubbaar-Fik und darauf 
wiwder einer UraballDiig von Ptppe, Mbat «iner FOtlaog des Kastens mit gsstossa- 

nen Holzkohlen. 

An den Enden des Aquäduktes sind überdies Ablassiiähne angebracht, welche 
in strengen Winteniftchten ofTsn gehalten werden, am das Waaser sündig in Bewe- 
gung 20 erhalten. 

Eisanii A^niidkla. 

Die «senien Aquädukte bestdieD tbdla aus Leitungen mit offenem Wae- 
senpiegel in Form von Bledirinnen, welche entweder aidi selbst tragen oder ein 
besonderes Tk>agwerk ertialteo, tbeils bestehen dieselben aus Druckleitungen mit 
eisernem Tnigweric. LetsterM best^t meistens aus gewählten TrSgem, Blechtrfi» 
gern oder FachwerkstrSgem gleicher Art wie selbe bei gewöhnlichen Brficken zur 
Anwendung kommen. 

Taf. D, Kig. 12— 12c. Kiserner Arinadukl für die Oberlpitun^; eines Baches Ober 
den Haupt ZuJeitungskanal der Üruchhausen Syke-Tbedingliauser Meliorationsanlage 
(ProT. Hannover), in Form einer sieh selbst trsgenden Bleehrinne von 14 m LKnge 
l.-'i m Hr^itc und 1,03 m Höhe. Zur Vermeidung von Auskolkungen durcli di-:' 
WirbeibiiduDgen an den Mündungen des Aquädukts ist der Boden hier durch eine 
mit Pfsblreiben eingefasste Pflasterung b^estigt, nebstdem der Querschnitt des Ge- 
rinnes hier erweitert ist. 

Behufs Benutzung als Gebsteg ist der Aquädukt mit einem auf Querschwelien 
au.sßelegten Boblenbelag versehen (HZ. 1892, 8. 44. Bi. 6). 

Taf. VII, Kig. 54— 54 a. Aquädukt eines Bewässerungskanals bei den Bewäs- 
serungsanlagen von Frenzdorf, bestehend aus einer durch T und L. Eisen ver- 
steiften und von drei gewallten X Eisen getragenen Bleehrinne von 1|0 m Breite 
und 0,76 m Wassertiefe. Oben wird die Rinne durch ateUenwdae aufgenietete 
Flacbeisen zusammengehalten, 
» Fig. .55— ö5a. Aquädukt der Pariser Vanne-Wasserleitung, von 
30 m Lichtweite, fiber einen /weigeleisigen Ei^i t t almeinscbnitt. Das Tragwerk be- 
steht hier ans einer Faclnverkskonslruklion niil auf der unteren Gurlung liegenden 
Querträgern und sekundären Längäträgcrn, welche die für die Aufnahme des Was- 
sers bestimmte Bleehrinne tragen. Die Leitung besteht im Ohrigen aus einem dop- 
pelten Rohrstrang von je 1,16 m Dmr. 
» Fig. 56. Übergang der VV' asserr in ne zum gemauerten Widerla- 
ger bei eisernen Aquädukten. Die hier angedeutete, am beweglichen Ende des 
A(juadnk(eH anzuwendende Anordnung, besieht ans einem rinnenförniig durchgeboge- 
nen Blechstreifen, der einerseits an der Wasserrinne, andererseits am Widerlager 
wasserdicht befestigt ist, und durch sein« gebogene Form nsch Art einer Feder die 
durch den Einfluss der Temperatur bedingten Lfingenänderungen des Aquädukte.? 
gestattet, ohne undicht zu werden. Am anderen, festen, Cnde kann statt dessen in 
gleicher Weise ein ebenes Blech angewendet werden. 

Auch bei eisernen Aquädukten kann gegen die Einflttsee des Frostes und 
der Sonnenwärme eine Isoliriog des Wassers mittels schlediter WBrmeleiter erfor- 
derlich sein. Dies ist namentlich bei Druckleitungen mit aeitwetlig klemer Ge> 
schwindigkeit der Fall. Eine Anlage dieser Art zeigt das folgende Beispiel. 

Taf. D, Fig. IM— 18u. W'asserleilun gs b nicke über den Wanda-Fluss bei 
H elsingfors. Diese Anlage bezweckt die Cbeifüiuruog eines Saugrohres von 467 mm 
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Durchmesser fibcr d»»n Fluas, von den Filtoro »um Pumpwerke, und ist pinc Rloch- 
brücke von 18,4 m lichter Weile 1 m HOhe nnd 6 mm Blechdicke. Zum Schutz 
Keifen den Fmt ertii«ll das Rohr zuerst eine Umwickelang von aaphaltirtem Dach* 
filz, dann eine doppelte SfhiflitR von Kiililiaarfllz. damif eine 70 rnrn dicke Schiohte 
von Strobbinden von 25 mm Dielte und darauf eine Umwickelung von mit Leinöl 
geetriebenem Segeltueb. Darauf ist die Brfieke ganz mit geetossenen Rohkohlen 
gefüllt, weichf Füllung von einem auf den unteren Gurten aufliegenden Bohlenbe- 
lag getragen wird. Zur grösseren Sicherheit wurde zu beiden Seiten des Lei* 
tongsrohres noch je ein Dampfrohr eingelegt, welche steh hinter dem Widerlager 
mit einem vom Pumphauisc kommenden Zuleitungsrohr vereinigen. Die hinler den 
Widerlagern lothrecht emporsteigenden Tbeile des Leitungsrohres sind gleichfalls io 
Kohfe eingebettet (Tkn. 1896, S. 26). 

Die folgenden zwei Beispiele zeigen noch zwei eiserne Aquädukte eigenthüm- 
licber Art 

Taf.D, Flg. 14- — 14a. Kiserner A(|uadukt mit doppelter Rohrleitung in 
BozPn (Tirol) Diese im Jahre 1877 nadi dem Projekte des Verfassers von der 
ehemaligen Firma 1. Körösi* in Graz ausgeführte Anlage be.stelit aus emer Blech- 
brücke, welcher unter Benutzung der gemauerten Pfeiler einer alten Strassen» 
brücke mit mehreren Öffniingpn und hulzcrnem über die Pfeiler dinau'' rapen- 
dem Oberbau, ohne Beeinlrächtigung des Verkehrs, aeitwärlz von der Fahrbahn zur 
AusAhrung kam. Dies geschah in der Art, dass an den Pfeilern krüftige Faeh- 
werkskonsolen befestigt wurden, welche über die Rn'ickenbahn so weit liinau-irnpen 
dass sie für den neben der Bruckenbahn laufenden Aquädukt als Stützen dienen. 

Zum Sehnlz gegen Prost wurde auch hier unter Benutzung eines hölzernen Bo- 
denbelapes eine isolirende Ilinterfiillung ein^'>^braeht 
* Fig. 15 — 15 e. Kabel- Aquädukt über die Treine der Wasserleitung 
der Stadt Bulle (Kant. Freibarg). Die Anordnung besteht aus zwei mittde Fadi» 
wvvk ^.Tijr.ri einander vpp'^teifipn Kalieln. nn welrlicn die Rohrleitung entsprechend 
Flg. lö b dt 15 c aufgehängt ist (Schweiz Bauztg. 1888— NA. 1888). 



Die gemaaerten Aquädukte sind gewölbte Brücken, vreldie entweder «ne 
unbedeckte öder bedeckte Leitung mit offenem Waaeerspicgel, oder eine Druck- 
leitung tragen. Dieselben bestehen wie die gewöhnlichen Brücken ans Mauer- 
werk mit natfirlichen Steinen, aus Zigelmauerwerk oder aus Beton. 

Taf. VII, Kig. 57— 57 a« Gemauerter Aqoadukt nftekrfiiehen halbkreisförmigen Ge- 
wölben, der Wiener Hochq uellen- Wasserleitung (Thalüberjet/ung bei Lie- 
sing). Oer überwölbte Leitungskanal hat eine Breite von 2,0 m und ist von ebenso 
dicken Widerlagern eingefasst. Behufs Dichtung wurde ursprQnglich auch hier wie 
bei den übrigen Thcilen der Leitung ein 5 cm starker Cementverpulz angebracht, 
es hat sich jedoch bald erwip^^f-n, dass hiedurch die nöthijje Dichtheil nicht erreicht 
wurde. Es bildeten sich nauilich infolge der Fürmveründerungen des Objektes durch 
die Einwirkung der Temperatur (Ausbauchung durch einseitige Erwärmung durch 
die Sonnp, Verkürznni:; durch Abnahme der Temperatur) im Verput/e His-^e, weldie 
üum Durchsickern des Wassers Veranlassung gaben. Man bekleidete daher später 
die Waseerrinne mit einem dastisefaenr Gemisch Yon Asphalt, Gondioii nnd Kaot- 
achiik 

Die Wiener llocbquellenleitung bat sechs solche grössere Thalübersetzungen, 
von denen jene bei Lieeing and Baden je ca. 780 m lang amd (Mb.— ÖW. 1891, S. 
817— HZ. 1891, S. S17— vefgL ÖZ. 1878. Bl. 16). 
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Taf. VII, Fig. 58— 58a. Aquädukt bei Roquefavour des Bewässerungskanals bei 
Maneille, bestehend aas a. g, Etafenbaa mit Gewölben in S Stoekwerken. 

» Fig. 59 — r)9 a. Aquädukt dfr P:ii i«or Vanne-Wasserlcitunp; über 
dia Tbalsenkong von Moret. Dieses Bauwerk besteht aus einer gewölbten Brücke 
mit elliptisehen and balbkreisfSnnigen Haiiptgewölben und darfiber befindlichen se- 
kundären Gewrilben in zwei Slockwerkcn über cinandor, von dpnen jedoch nur die 
untere das Bauwerk über die ganze Breite durciibricbt, während die obere aus 
Blindbögen besteht, wie aus Fig. 59 a zu ersehen. 

Obenauf liegt unbedeckt die aus einem doppelten Rohrstrang von je 1,16 m 
Durchmesser bestehende Druckleitung, auf Mauerklötzen von 0,4 X 0,4 m Qaar- 
schnitt und 2 m gegenseitiger Entferaang (NA. 1873, PI. 3 — 4]L 
Taf. Fig. I 2. Neuere Aqnadukle aus StampfbetOD aiH aegneiitfBrmieen 

Gewölben, nnd zwar führt rr«tcn'r eine unbedeckte Wasserleitung über die Murg 
bei Weissenbauh in Baden (erbaut 1886— Schweiz. Bztg. 1888— LL. I. S. 411), 
wihrend letzterer zur Oberittbrang der Dmekleitung der Stadt Kafatein aber den 
SpaNfaenbacb dient (Ott. 1895, S. 82). 

DOker, Oykertunsel. 

Die Düker (Syphons) sind Unterführungen von Leitungen unter Waaserläa- 
fen, Kanälen, Thälern etc. und bestehen bei Leitunsren mit freiem Wasserspiegel 
aus kommunicircnden Röhren während sie bei Druckleitungen im Allgempinen 
v(m gleicher Art sind wie die Leitung im llbrigen und entweder in frühpr lu srhrie- 
beuer Weise funler Anwendung von sphäri.«(;hcn Muffen verbind ii n ^ren) in 
den Moden verlegt, auf denselben nieilergesenkt, oder in besondere überall zu- 
güngliche Dükerlunnel verlegt werden (rntertu niiolungen). 

Bei der ersteren Art geschieht die Ausführung ähnlich wie bei gewöhnli- 
ehen Durt hiässen, und bestehen solche Düker aus dem Einlauf- und Au.slaufob- 
Jekl und der dieselben verbindenden Rohrleitung. Das hiebei vemendete Material 
besteht aus Mauerwerk, Beton, MonierrölireD, Steiozeugröhren, Gassei- 
sen- oder Blecbröhren, nebetdem in einzelnen Fillen hiefOr auch Holz zur 
Anwendung gekommen ist. 

Zur Minderung des tod den Dfikera bedingten GefSIlsverlnstes ist es 
EweckmAssig die Mfindungen trichterf5rmig zu erwdtera. 

Taf. VII, Fig. 60— BOa. Düker des Bewässerungskanals von Carpentras unter 
dem Hregoux-Flusse, besti hrnfl atis einer doppelten Betonröhre. 
> Fig. 61 — 61a. Unterführung des Cavour-Kanals (Bewässerungskanal 
in Ober-Italien) onter dem Sesla-Flnsfle, mittels eines fQnftbeiligen gemauerten Dü- 
kers mit elliptischen Kanälen von je 5,0 V 2,t m Wcitr- 

Taf. E, Fig. 3 — 3 c. Eiserner Düker zur Unlerleilung eines Bewässerungskanals der 
Bmehhausen-Syke-Thedingbauser Melioratioas-Anlage in Hannover unter der Eiter. 
Die AnlHfrf bc-tclit an-< einem doppelten Blechrohr von je 1,3 m Durchmesser und 
81,e m Länge. Die £inlaufinündungen sind auf 1,6 m Durchmesser erweitert (UZ, 
1898, El. 5), 
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Hölxemer DOker des Corinne BevMtwningBlaiDab (Utah). 



Taf. VU, Fig. 62. Eiserner Röhrendüker des Verdonkanals, bei Übersetzung 
«o«fl Th«l«8 bei St. Paul. Di€ Anlage besteht aas vnti frei liagandea Blechrr>h- 

ren von 1,77« m Durchmesser, 8 mm Blcch^ilärke, einer Länge an den seillirlicn 
Böschungen des Tbales von 76,49 m und 8i,0l m und an der Thalsoble von 98,06 
m. Ad «ton oberen Enden geben diese Rftbrea von swei geoiaaerten Befailtera «ne, 
an welche sich einerseits der Finlncf nnd andererseits der An=;Ianf rjp? unbcderkten 
Kanalea anscblieaat. An der Thalsohle werden dieee Rühren auf der einen Seile 
von einer Slraase mittele Brücke übenetstt nebatdem dieselben an beiden Seiten 
über vorhrtnffrni^ ^^';n^|•'^läufe gefiihrt sind, Zur Aus<.'l<'irliiin^' der <h\rr\\ die Einwir- 
kung der Temperatur bedingten LSngenänderungcn beQnden sich in den Höscbungsalreo- 
ken und in der Soblenstrecke je ein dosenfitrniiger Dilatation» ring d. Die Rohre 
liegen auf Hollenlagern, die auf eingerammten Pßhlen befestigt sind (NA 1870). 

Tal. VIII, Fig. 1 — I a. Dükertunnel unter dem Wien-Neustädter Scli fffartska- 
nal für die Wasserleitung dea Staatsbabnbofs in Wien. Die Anlage besteht aus 
«wei gemauerten Schachten and einem dieselben verbindenden gasseisemen Rohr 

von elliptischem Querschnitt, von 1,11 m X 0,87 m Wpitf» in bc^w. lotfirefhtpr und 
wagrechter Richtung, in welchem Tunnelrobr das 237 mm weite Wasserleitungsrohr 
veriegt Ist. ' 

Die Ausfuhrung des Turnflrnf-iri'-; ;.n>>r!i;il! pnf-jpre'dipnd Fi;;. 1 a. in der Weise, 
daas daaaelbe unter gleichzeitiger Ausgrabung des bodens mittels Scbrauben dareb- 
gepreasl wurde (6Z. 1871). 

Fifr. 2 2n Dükerlunnol mitcr dem Drac-riuss. der Wasstrli-iinn^' von 
Grenoble. Der Tuonel ist hier, behufs Erreichung eines Bodens mit geringerem 
Wasserandrang, in grSaserer Tiefe unter dem Fiaasbette ausgeftthrt and mit Metter- 
werk von 0,4 m Dicke verkleidet. Die Qiierschnittsform (Fig. 2 a) ist elliptisch, von 
3»03 m lichter Weite in horizontaler und 1,9 m in vertikaler Richtung. An den fin- 
den befinden eich zwei vertikale Schaehle von bezw. 27,8 ro und 26,S m Tiefe, in 
welchen die zwei Rohrstränge der Leitung von 0,7 m lichter Weile empnr^. frihrt sind. 

In ähnlicher Weise geschah die Unlerfalirung «ies Harlem-Fluaaea durch die 
New-Yorker Wasserleitung (vergl. ÖW. 1889, S. 351) 

1) Weitere Beispiele über Dilker folgen bei den »ächifffahrtakanile» . 
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D. Reinigung des Wassers. 

Bei der Eptnahme des Waas«» ans PlOssen, Teichen and Seen xnr 
Veraorgong von Ortschaften, ist dasselbe meistens nicht gen%md rein nm unmit- 
tdbar verwendet werden an kdnnen, weshalb es in der Regel vorher einer beson« 
deren Reinigung unierzogen wcr'lcM miiss. Dies kann in zweifacher Weise fresche- 
hen, durch Fi It ratio n oder durch chctnisrhe Behandlung. Bei beiden Verfahren 
kann eine vorherige theilweise Reinigung durch natürHche A bl agerung stattfinden. 

Die Reinigung mittels Filtration beruht darauf, dass man das Was- 
ser durch Sandsr-hiclUen, oder durch poröse Körper anderer Art diirrli- 
sickern liisst, woboi die nnreinliclikpüen liftnptsiiclilioh wie bei einem Sieli durch 
Abla<;erung an der (tbeiiläche, lln')!^ ;ii)er aucli im Inneren durch Adliiision 
zurückgehalten weiden. Das chemi.sr he i{einigunt;sverf:ihren dagegen besteht darin, 
dass die Beimengungen des W'aseer.'^ durch Zusatz von verschiedenen Miltehi 
ausgefällt und dann thcils durch Ablagerung Ibeils durch Fillration ausgeschieden 
werden. 

Das erhaltene Reinwasser (bei der Filtration auch Filtrat genannt) wird 
in besonderen Reinwasser'Behältern gesammelt, bevor es in die Leitung gelangt. 

Die Art des in tinem jeden einnlnen Fall anxawendenden Rdntgnngsver 
fahrena hängt theils vom Charakter der Beimengungen ab, tbeils vom Grade der 

verlangten Reinheit des I^einwassers, sowohl in Bexug auf dessen Durchsich- 
tigkeit und die unschädlichen Reimengungen, als auch mit Räcksicht auf den 
zulässigen Bakteriengehalt*), im Allgemeinen ist die Reinigung desto schwieri* 

Die D u rchsic htij^keit des Wassers wird durch Fpststelluno derjenigen Tiefe 
bestimmt, bis zu wrli tu r pine Marke am Bodon eines Tipfässes noch sichtbar iat. So be» 
tniR beim Wasst'r\\ crko in Helsin^'fors im Jahr*» 1899 die Durdisiclili^'kcit des nnge- 
lillerten Wanda-Wassers im Maximum öO cm im Minimum ö cm und im Mittel 30 cm, 
wibrend diejenige des gefiltert«!! Leitangvwassera bezw. 76, 44 und TiB cm betrag. Bs 
wurde daher die I")iirckHiclili(.'kci( durch die I''i!tralion im Mittel um 100 '* 'ü erhöht. 

Wenn die Durcbsivliligkeit 75 cm untersteigl, so erscheint das Wasser schon in 
kleineren Mengen, wie in einer Piasehe nieht mehr klar, unter 65 cm onreia und aster 
46 cm trübe und widerlich (verf;!. Tkn 1890. S. 8). 

Der Bakteriengehalt betrug gleichzeitig im Flusse, im Maximum lä,Ü40 im Mini- 
mnm 96 nod im Mittel 8,006 Keime pro cbem, and im Laitangawaaaer bexw. 974, 18 
and 79 Reim« pro eben. 
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ger, je mehr fein vi iihtilt die Heiiiieu^uiigen sind, doili geiiuj^t in den meisten 
Fällen eine Reinigung mittels bandGllern, ausser wenn Beimengungen von fein ver- 
tbeiltem Thönse hla min, sowie Verunreinigungcu durch Farbstoffe miDeralischen 
oder T^etabilisciieD Ursprungs Torkommen, ffir deren Beseitigung andere Mittel er» 
forderlich sein können. 

Es ist daher in jedem einseinen Fall die Wahl des zwechmfissigstM Reini- 
gungsv^ahrens auf Grund von voriierigen Versutdien vorsunehmen 

I. niMoR. 

Je nachdem zur Filtration natürliclie, oder in kiinsllicher Weise auf;;etiugene 
Fillerschirhlen angewendet werden, unterseheidet man natürliche und künst- 
liche Filter. Zur letzteren gehörenj die Landfilter und Filter anderer ArU 

a. Natflpiliriie Filter. 

Dieses Verfahren besteht darin, dass man hei geeigneter Beadiaffenheit 
des Bodens (Sand, Kies, Sdiotter). an den Ufern der fOr die Entnahme bestimm- 
ten GewSsser, du Wasser durch diesen Boden dnrchsickem lässt, worauf es in 
s. g. PilterkanSlen (Filtergängen, Filtergallerien, Saugkanälen} aufgefangen und 
von dort in die Leitung abgeführt wird. Anstalt Filterkanälen wei'den in gleicher 
Weise auch Brunnen angewendet. Hiebei dringt das Wasser sowohl durch den 
Boden als auch durch Offnungen in den Seilenwänden der Kanäle ein. 

Dieses Verfahren hat zwar den Vortheil der Einfachheit und Billigkeit in 
der Anlage und I^nterhaltung, jedoch den Nachtheil, dass der Kilterboden durch 
die ständijjie Aufnahme von L'nreinlichkeiten allmählich verunreini^jt und verstopft, 
daher die Filtration weniger wirksam wird und die Krgiebigkeit der Filterkanäle 
abnimmt, nestdem sich im Boden allmählich freie l>urchllusskauüle bilden können, 
welche da« Wasser unfjcfiltert diirchflieesen lassen Infolge dessen ertriebl sich 
bei diesen Anlagen die .Nolhwcndigkeil die allen Kanäle, im Verhülluiss der Ab- 
nahme der Ergiebigkeit, zu verlängern oder neue anzulegen. Letzteres ist na- 
mentlich der Fall, wenn die altm Anlagen nicht mehr genügend rnnes Wasser 
liefen. Man ist daher auch in neuerer Zeit von derartigen, früher vielfscb ge- 
hfflnlich gewesenen Filteranlsgen abgekommen. 

Mit diesen Anlagen sind jedoch nicht zu verwechseln die in der AasfOh- 



^) Donrtige Venucb« wurden bei>ipielflw«iae beim Waraerwerke in Heliingror» 
vor Brbannng der neuen Filter im Jahre 1890 aiisgcfülirl, wol-ei als Prc/Lcfiltcr mit Fil- 
tematerial gefüllte Thonröbreo von 400 aim Dmr. zur Anwendung kamen (vergl. Tkn. 
1898). 
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rang zwar gleicharüfen, [edocfa in der Wirkungsweise verschiedenen Saromelka- 
nfile der früher beschriebenen Art, zur Aufnahme des denselben zufliessenden 
Quellwassers bezw. (inindwassera aus einem Ci un Kvasserstrom. Wenn derartige 
Sammelkanäle, wie es zuweilon ^redchieht, an <ltii Ufern von Flüssen, Seen etc. 
angelegt werden, so geschieht dies nur zum Auffangen des von höher pekpcnen 
Gebieten nach jenen Tfern zuströmenden reinen Quell- bezw nrundwasscr.s. dessen 
Verunreini^^uti;; durch das Grundwaäüer des angrenzenden Flusses etc. möglichst 
vermieden werden soll 

Die folgenden lieispiele zeigen einige iiilere l''ilteranlagen dieser Art. 

Tal. VIII, Fig. S — 3 a. Altere Wasserversorgunpsanlage von Toulouse durch 
Filtergänge am linken L'fer der Uaronne. Da«i Wasser wird hier aus uolerir- 
diaehen Fillerfcanileii I, III, IV and ans einer Anzahl Bronnen II entnommen, welche 
in eine Sand- und Kiesbank von 4 m ^^;i'•hfi{rkpit am VfpT dos FIiipsps in ('ntsjirf- 
chender Tiefe eingebaut sind. Das Keinwasser liiesst nach einem SamtneibruDQen beica 
Pomphaase P ab, von wo es Aber die Brfieke B nach der am anderen üfer gele- 
genen Stadt befördert wird. Der erste dieser Filterkanäle I wurde hrrrits anfangs 
der Dreissigerjabre ausgeführt und erhielt einen kleineren rechteckigen Querschnitt 
and eine Llnge von ca. 800 m lowie elno Entfernung von ca. 60 m vom Ploiee. 
Als dessen Wassermenge bald nicht mehr genügte \vurdo eine neue Filteran- 
lage in Form von einer ca. 90 m langen Reihe von 1 1 Brunnen II dem Ufer ent- 
lang abgesenkt. Infolge von za naber Lage am Finne bezw. ungenttgend dicker 
Fillerachicht wurde jedoch von diesen Brunnen ungenügend reines Wasser er- 
halten, weshalb bei den folgenden Erweiterungen die Filterkanäle III und IV mehr 
landeinwirtz verlegt und in der in Fig. 3 a ersichtlichen gewölbten Form aus Mauer- 
werk in Mörtel mit 2,8 m lichter Breite und 2,65 m Höhe an.-^i fuhrt wurden. Das 
Wasser erhält hier den Zutritt theils durch den offenen Boden, Iheils durch in den 
Seitenwänden angebrachte Thonrühren. Zur Verstrebung der Seilenwände wurde 
auf je 7 m Lange «in SohlengewAlbe von 1 m Breite dngdbaot 

» Fig. 4— ta. Samnielkanal des Wasserwerkes von Künigslx rg Die- 
ser Kanal K (Fig. 4) wurde in einer Länge von 6165 m mit der in Fig. 4 a er- 
sichtlichen Querschnitlsanordnung am Ufer eines Teiches T, theilweise denselben 
kreuzend, in der Ab.sicht angelegt, das voo einer wasserfüfarenden Sandachicbt kom- 
mende reine Grundwasser aufzufangen, wogegen das unreine Teichwasser vom Kanal 
müglichst ferngehttllen werden sollte. Zu dem BeLufve wurde der Kanal oberst 
mit einer Thon.schiolit b und darflber einer Schlehl Dämmende a abgedeckt Behufs 
Zurückhaltung des Sandes der wasserführenden Sfhiclit und zur Filtration des allen- 
falls von oben eindringenden Tagewassers wurde der in den Seitenwänden mit Sic- 
kerfhgen von 20 mm Weite versehene Kanal onterst bis zu den Kimpfem des Ge- 
wölbes mit Steinschlag liinlerfiUll, worauf die Baii'^rntn' rnit iMncr Kiesschifht 
dann mit einer Scbicht d von grobem Sand und achiiessiich mit feinem Sand c ge- 
fbllt wurde. 

Die Anlage entspra(!h jedoch iosofem nicht den Erwar'.nnpf n, als unreine;" Ober- 
tlächenwasser flonnooh in den Kanal eindrang und das l,(>itiint:swnf?per verunremigle. 

» Fig. 5. Öaugkanal der Kaiser Ferdinands- Wasserleitung lo Wien. 
Bei dieser in der ersten Anlage bereits im Jahre 1043 ausgefBbrten, seit der Br* 
Öffnung der fiochquellenleilung jedoch nur mehr für Nulz%vas>er angewendeten 
Wasserleitung, wird das Wasser durch natürliche Filtration aus gemauerten Saug- 
kanilen gewonnen, welche in einer Entfernung von 120 his 800 m vom rechten 
Ufer das Donaukanali in den aus attuvialem Kieselaohotter und Sand heatehenden 
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Boden bis auf die wasserdichte Tegelacbichte versenltt ttind und welche theila das 
darehsiekernde FluMwasaer, theils das von dem abfallmden Twnin d«r UmgebuQg 

kommcndp Gnuidwasscr aufncliincn. 

Bei der im Jahre 1859 erfoijiten F!r\v oilcnin^' der Anlnppn wurden dio nonen 
Kanäle in der hier dari^eslelllen Form ausgeführt, wobei die Widerlager auf höl- 
zernen Lantfi^r-hwellen über Wasser aufgemauert, sodann mittels ant«r den Soliwel- 
len befestigter eiserner Hiipel an 50 mm starken SfhraiibJ>ns|i!ril(!n aiif^tchän^'f urr! 
versenkt wurden. Hierauf erfolgte die £inwölbung über Wasser. Zum Einiasaen des 
Waaam sind die Widerlager aettlieh mit Seliiitaen verseben. 
Taf.VIII, Fig. 6. Filtcrkana! des Wasserwerkes von Pforzheim, welcher 
mit Steinplatten überdeckt und mit Thon abgedichtet ist, um ein unmittelbarea Ein* 
dringen dee anreinen Oberflidienwaaeera zu verhindern. 

c. SandfUter. 

Die zar Filtration im Grossen bisher fast ausnahmsloe angewendeten 
kÜDStlichen Sandfilter (wie selbe xnerst in London zur Anwendung kamen), 
bestehen aus einer wagreehten Schicht von feinkfirnigem Sand, als der eigentli* 
ehen FSIterschicht, durch welche das Wasser in vertikaler Richtung durcfasik- 
kert, und einer Anzahl darunter befindlicher Schichten mit von oben nach un- 
ten zunehmender Korndicke, welche happtsäcblich bezwecken, das Ablaufen des 
Reinwassers zu erleiditern und als StCItxschichten fdr die Sandschicht zu die- 
nen, bezw. ein Niederspfilen des Filtersandes in die unterhalb befindlichen Drains 
und Sammelkanäle zu vermeiden. Von letzteren wird das Wasser nach einem 
Reinwasserbehäller abgeleitet, aus dem erst die Enlnalu ■ ' it. die Leitung statt- 
findet. Der Erfolg der Filtration ist hauplsächiicli von folgenden Faktoren abhSn- 
pijr: der Korngrösse des Fillermateriales, der Höhe der Filterschichten, 
der Druckhöhe und der Fillrations-Geschwindigkeit. 

Die Korngrösse des Filiersandes ist insofern von Einfluss, als zu dicker 
Sand das Wasser zu leicht durchlässt, und dasselbe ungenügend reinigt, während 
zu feiner Sand zu leicht verschlammt und das Wasser zu langsam durchlässt, 
bezw. zu wenig ergiebig ist. Krfahrungsgemäss beträgt die zweckmässigste Korn- 
dicke zwischen clwa ' '., und 1 mm, und soll der Sand möglichst sdiai fkantijj und 
gleichfürmig dick m'ih, weshalb derselbe vorher durch Siehe von pnl.<iiicrlionder 
Masrhcnweite gereuterl werden soll. — Di(? unter dem Filtersand Itelindliiben 
Stützschichten bestehen, von oben naih unten, aus gröberem Sand von etwa 4 
ram Korndicke, Erbsenkies (10 i^i.s J(» uini Kurndickej, Hohncnkies (20 bis 80 
mm), Nusskies (ÖO bis 60 mm Korndicke), und grosse Steine (Feldsteine etc.) 
von etwa 12 cm Dicke. Statt Kies wird auch Koksgrns benutzt und verwendet 
man statt der Steine auch Ober einander gelegte Ziegelsohaaren. 

10 
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Die Höhe der eigeiillichen Filleischiclit, bezw. der ubersteii Sandsrhicht 
wird voti ptua 40 bis 120 cm angeiioiuiiien. llievon ist aber erf;ilirun^j;;;('mä-s3 
nur der oberste Tlicil bis zu etwa 10 cm Stärke für die eigen! 1 iche Filtration 
wirksam, während die darunter beQudlichen Theile hauptsächlich nur auf den Ab- 
flass des Wassers verzögernd wirken, und dabei einen geringeren Theil der Bei- 
mengungen durch Adhäsion surfickhaUen» and zwar ist diese letalere Wirkung 
umso geringer, je grösser die Ftltrationsgescfawindigkeit ist. Dass es so sein mnss, 
ist leicht eimsttsehen, wenn man sich die Füterscbicbt in eine AnsabI dfinner Schidi- 
ten zerlegt denkt, von denen Jede als ein Sieb von gleicher Maschenweite betrach- 
tet werden kann, und ist es dann natOrlich, dass alle Beimengungen weJdie durch 
das oberste Sieb einen Durchgang finden, auch von den folgenden nicht zurGok* 
gehalten werden. Es ist aber audi nicht die oberste Sandschicht selbst, welche 
hauptsAchlieh die Filtration bewirkt, sondern vielmehr die sich auf derselben ab- 
lagernde Schlammhaut (Filterschmutzhaut), welcher der grOeste Antheil der 
Reinigung zuMIlt, so zwar dass ein Sandfllter erst dann genügend reinigend (oder wie 
' die Filiertechniker sich ausdrücken ^toin^enrbeilet«) ist, wenn sich diese Haut gebildet 
hat. Und zwar wirkt dieselbe auf dem Wege der Osmose, so dass dadurch nicht 
nur gewöhnliche V^erunreinigungen tinorixani.^^« her Natur und Bakterien zurückge- 
halten werden, sondern tlieihveise auch der oben erwähnte fein verlheille Thon- 
schlamm, dessen Körner viel kleiner sind als die Haklerien. Man pne<jt da- 
her auch nach jeder neuen l)e.<( liirkun;r eines Filters zur Bildung jener Haut 
vor Beginn der Filtration das Fiohwasser erst einige Taire lanji auf dem Filter 
stehen zu lassen und das anfiiuijliche Filtrat nicht in die l.t-iiiin^' i Hi/nlasseu. 

Nachdem aber iiiil /.uueluiicuder bicke jener liaul die iM|,ncLi^kt !t dfs Fil- 
ters abniuinU, so nuiss dieselbe zeitweilig entfernt werden (in Helsingfurs untrefälir 
1 bis 2 mal im Monat, sonst aber auch bis zu etwa 1 mal wöchentlich), was durch 
Abiragen der oberaten Sandlage (etwa 4 bis 8 cmj geschieht. Diese Operation 
kann so oft wiederholt werden, bis die Höhe der Sandsdiicht anf etwa B5 bis 30 
cm gesunken, wonach erst eine neue Beschickung stattfinden muss. Eine grössere 
Höhe der Filterschicht hat daher hauptaichlich den Vortbtil, dass diese letstere 
Operation seltener vorgenommen so werden braucht. 

Der abgezogene Sand kann gewaschen und spftter unter Znsats vim 
neuem Sand — als Ersatz ffir den unvermeidlichen Abgang beim Waschen — 
wieder verwendet werden. ') Erst nach Verlauf von längerer Zeit (etwa jedes zehnte 
Jahr einmal) brauchen die unteren Schichten gfinzUeh gereinigt zu werden. 

Die Scblammhaut bildet aber andererseits einen günstigen Boden ffir die 



'i in Ib'lsintjfors ppscliit^ht dies rniUels ein»'^ !>f'>"ndf>rpn, von .Maschineokrafl ge- 
Intberien Apparaten, luit tuneui Kostenaufwand vun ca. 1 Fr. pro 1 cbm. 
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Kntwicklunp von Raktorion, woraus sich dw stpllpnweisp beobachtPle eiRenthöm- 
liche Erschpiniinji erklären l;is«1, tlass '/uweilpti das <,'C'flllPrte Wasser eines Flus- 
ses einen {iritssorfn l'.aktorieni^eliall aiifwoisoti kann, a!s das Rohwasser. Dies 
ist nämlich denkbar bei einem Üurehbrncti der Seldammhaui, namentlich wenn .sich 
im Sande freie Durchflusskanäle bildm und so die zahlreichen Hakterien der 
Schlaminhaut einen Durchgang finden. Solche abnorme Fälle inuhnen natürlicli 
zur sofortigen Abhilfe 

Bei den übrigen Schichten werden etwa folgende Höhen angcuommeD: (iro- 
ber Sand 10 Iris Ift cm, Erbsenkies 10 bis 16 em, Bohnenkies 10 bis 20 cm, 
Nasskies 10 bis 20 cm und grosse Steine 20 em. 

Die Druck höhe ist der H6henanterschied zwisdien der Wasserflfidie 
über dem Filter ond der Oberflidie des abgelaufenen Reinwassers im Fitt«>, weU 
ches im Allgemeinen ebenso hoch steht wie im Reinwasserbehilter, aber auch 
durdi Absperrung des Abflusses höher aufgestaut sein kann. Die Höhenlage des 
oberen Wasserspiegels fiber der Filterfliche (der Wasserstand) betragt von elvra 
0,6 bis l,e m. Man kan nun theils durch Änderung' des Wasserstandes, theils 
durch R^luDg des Abflusses nach dem Reinwasserbehälter auch die Druokhöhe, 
besw. die davon abbingige Filtrationsgeschwindigkeit, r^n. 

Die Reinheit des Filtrats ist von der Druckhöhe nur durch deren Einfluss 
auf die Fillrations.nesphwindigkeit abh:"m;.'•i•.^ 

Die Filtrations-deschwindigkeil steht im umgekehrten Verhältniss mit 
der Reinheit des Filtrats, so dass eine desto kleinere (lest hw indigkeit zulässig, je 
schwerer das Wasser zu reinigen ist. Nachdem aber anderseits die (ieschwindii/- 
keif gleich ist den Quotienten aus dor gefilterten Wassermenge durch die 
Fi Ilerf lächo, .«o muss im Alliicmeincn bei gegebener Wassermenge die Filter- 
fläche umso grösser angenommen werden, je schwerer das Wasser zu reinigen ist, 
bezw. je reiner es werden soll. Da ferner die Geschwindigkeit inil der Diuckliühe 
proportionirt ist, so ergiebt aiiA) durch die vorgenannte Veräudci Ik hkeil der letz- 
teren auch die Möglichkeit einer Hegehmg der Reinheit und der Menge des l iltrals. 

Je nach der ReschalTenheit des Rohwassers, der Druekhöhe, der Reschaf- 
fenheit des Filters und der bedingten Reinheit des Filtrats, pflegt die Filtrations» 
geschwindigkeit etwa 63 bis 185 mm in der Stunde, oder 1 Vs bis 3 m in 24 
Stunden, bezw. die Wassermenge 1 'y, bis 3 cbm pro Tag und qm Filterflädie 
zu betragen. Im Allgemeinen ist bei ein und demselben Filter die Geschwindig- 
keit zu verschiedenen Zeiten verschieden, je nach der mehr oder weniger grossen 



') So trird bebptelsweise in Helsingfors durch die Filtration der Bakterien- 

gehall um ca. 95 '/o redurirl; r'ri.'ah nlit^r h<M<pi*'I-^\vpi>r dir A^m! ■ ( viuii 13. Ajiril 
1889 beim ungefilterten Weither 3431, beim gefilterten dagegen Ü102 Kenne auf 1 cbcm. 
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Wasaerentnahme ans dem ReinwaaMrbehftlter, und je nach dem Grade der V«v 
achlammang des Filtere und wird naxh letzteren Umstand namentlich der Was» 
awstand über der Filterflfiche gerichtet. 

So betrijf; beispielsweise bei den seclis Filierbecken de» Wasserwerkes von Heising» 
fors im Jahre 1898 bei Anwendung einer kleinsten und grössten K.lN: fliiche von 
bezw. 1947 und 2925 qm die (jesclnvindigkeit im Maximum 142, iiu .Miiuuiuni 33 
und im Mitlei 76 mm in der Stunde. — Bei den Wasserwerken anderer Städte 
betr;ij;t die zii!ässij;e (lescliwin'iijikeit beispielsweise in Hamburg {alle Elbe) 73,6, 
{neue Elbe) 62,6 mm, Berlin (neue Mügelsee) 100 mm London (Themse) 1<45 
mm, Zarich (Zfirieher-See) 126—600 mm in der Stande. 

Nach den Erfa!inin<.'<};rnndsStzPn de-^ kaiserl. Oes im db e i ? n m f e = in Herlin. 
nach welchen der Delrieb der Sandtiltralion zu führen ist, um in übolerazeiten 
Infektiomgeflibren thonlicbat anazascbliesmn, aoll u. A. di« Gesebwindtgiceit 100 mm 
in der Stunde nieht iiben^ilireiten {DD. 1892 S. 509). — Die?? pilt als allgemein« 
Vorschrift nach der Preuss. Minislerialverordnung vom 19. Al&rz 1894, worin u. A. 
«nch TorgeacbrielMn iat, daaa die Sliric« dar Sandachiebt mindaatena 80 cm betca- 
gas and daa rUtrat nicht mehr als 100 Keime im ebem entbaltan aoll. 

' AuafUirunf dar SandfUtar. 

Die Sandfilter werden entweder als unbedeckte als fiberdachte oder 
als über wölbte Becken au^seführt und im letzteren Falle mit Erde überdeckt 
Die unbedeckten Filter haben den Vortheil der Billii^nt in der Anlage und dass 
Luft und Sonne die Desinfektion befördern, dagegen den Nachtheil der Crwirmnng 

des Wassers durch die Sonne in der wärmeren .lahreszcit, und bei strengem 
Klima den Nachtheil verschiedener mit der Einbildung verbundener Unzuköram- 
Uchkeiteo. Bei stärkerer Eisbildung muas nämlich theils behufs Lüftung, theils zur 
Vermeidung eines schädlichen Schubes gegen die das Becken nmsrhlie??enden 
Mauern die Eisdecke durch Aufhauen von den Mauern i.solirf tichnltrn, und behufs 
Hf'inir?uiig des Filters auch zeilwtiilig ganz bespiligt werden, was mit erhoMichen 
Kdsleii verbunden sein kann. Da aber überwölbte Füterbecken verhäl(nis<mässig kor^t- 
spielig und weniger gut zu lüften sind, so verdient in den meisten Füllen eine 
(eventuell heizbare) Überdachung den Vor/.ug. 

In England und Holland .'^imi mei.sten.s unbedeckte Filter gebräuchlich, 
während sonst überwölbte Filier am meisten beliebt sind. 

Die Filter sollen eine solche Höhenlage bekommen, dass sie ohne Zuhil- 
fenahme von Pumpen «itleert werden können. Zur Vermeidoiv einer Unlarfore- 
chung der Filtration soll jede Filteranlage aus wenigstens zwei oder mehreren 
von einander unabhängigen Becken (Filterkammem) bestehm. Bei stark verun> 
reinigtem Rohwasser werden nebst diesen Filterbeeken zuweilmi auch nodi beson- 
dere Klärbecken angelegt, in welche^das Rohwasser eventuell durch gröbere Vw- 
filter gelangt, und wo es dann behufs theilweiser Ablagerung bis zu mehreren 
Tagen stehen gelassen, und dann erst nach den Filtern abgelassen wird. 
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Die seitKehe Bcfieozung der Becken besteht bei anbedeckten Filtern aus 

befestigten Böschungen oder aUB Stützmauern. Die Sohle des Beckens ist 
wasserdicht und m\l einem kleinen (lefülle nach dem in der Mitte oder seitwärts 
angelegten Sammelkanal (Samroeldohle) anzuordnen. Seitlich vom letzteren, 

winkclrechi dagegen werden kleinere Saugkanäle oder Drains in gegenseitigen 
Entfernungen von elwn '2 m angelegt, welche das durchsickernde Heinwasser auf- 
nolinu-n tind dem Saminelkanal zuführen. Letzterer mündet in den Roinwas- 
ser bell alt er (Brunnen). Zur Ableitung der sich in diesen Kanälen .'bammelnden 
f..uft werden dieselben mit emporsleigpndpn Luftröhren in Ver!>iiidiinp gesetzt, 
welche am zweckmib^ij^.-^tt'n am oberen Knd(> der iJiaiuä atizubringL'u sind. 

Taf. VIII, Fig. 7. Überdachtes Sandfilter einfachster Art, angewendet bei den 
finniichen Stsatebabnen (NormHlien der Ulelborgs-Babn). Di« Anlage ist an- 

miltBlbar in den FInss oiler Sfc Ncrlt^'l, woraus dio lintnahme staltfinden soll, und 
besteht aus einem von Spundwänden umschlossenen, überdeckten Fdlerhaus von 
qaadratisefaer Grondfliche, welches durch eitt« Spandwand in zwei gleich grosse 
Räumt', die Filterkammer F und die Reinwasserkam mer B abgeschieden ist. 
Zu ersterer findet das Rohwaaser den Zutritt durch ÖlTnungen in der äusseren 
Spondwind, and sind zur Aufnahme des ablaufenden Reinwassers unter dem Filter 
nrei tsammelkanälo aus SteinpUttan gebildet, welche durch ÖfTnungen in der Scheide- 
wand in die Reinwasserkammer ausmünden. Die von letzterer auagehende Rohr» 
leitong ist an der Mündung mit einem Seiher S versehen. ^ 
» Fig. 8. Überdachtes Filter der Station Aulendorf der Worttemberg. 

Staatsbahn, bestehend aus einrm necken aus Stampfbeton mit hölzernem Dsch. 
Im Übrigen ist hier die Anordnung von gleicher Art wie im vorigen Falle. 
Taf . £, Flg. 4— 4 b. überdachte Filteranlage der Wasserversorgung von Scu- 
tari<^Kadikeu i, bestehend aus drei Fdterbecken von je 26,2 X 4Ü m Grundflichs, 
welche von Umfa'^siinfj'jmriiiern aus Ziegelmauerwerk < tn;'»'«i !)Iossen und mit einem 
Uolzdacli überdeckt sind, das von einer Anzahl gemauerter Pfeiler getrajjen wird. 
Die Abdichtung der Sohle besteht aus einer Lage Thonschlag von 12 cm Dicke 
und einer Bclonsctiiclit von 20 cm Dicke. Das Fdler besteht aus einer Sandschicht 
von 60 cm und einer Schotterschichl von 67 cm Höhe. In der Milte des Filter- 
beckens befindet sieh «in fiberwOlbter Kanal (ans Ziegelmauerwerk auf Belonfanda* 
menf) welcher oben eine Rinne a frSjjl <Fi'^' i b) für die Zufuhr des Rohwas.^ers, 
während das Innere 6 als Sammelkanal für das Retnwasser dient, welches auf jeder 
Seite dureh sieben öffaungen e von 8 X 6 cm Weite eindringt. Dieser Kanal 
mur.flet in einen ausserhalb befindb'chen Sammelbrunnen von wo das \\ ;i^-i r nach 
euiem Reinwasserbebätter abgeleitet wird. Das Zuleilungsrobr hat beim ersten Fü- 
tsr «inen Otirebmesser von 500 mm, beim zweiten 460 mm und beim dritten 400 
mm, mit Abzweif^ungen von 300 mm Dmr. (NA. 1895, S. 18, PI. 7—8). 
9 Fig. — .'ib. Filteranlagen der Wasserversorgung von Heising- 
fors. Diese Anlagen bestehen entsprechend dem Grundns.s Fig. 5 aus einem älte- 
ren (seil 1877 bestehenden) unbedeckten Filter mit kreisfurmljjem Grundriss von 
52 tu Durchmesser, und einem neueren daneben befindlichen überdachten Filter mit 
rcclitcckij^em Urundriss vum 43,6 X 43,ü ni j^bestehend seil 1893). Die letzlere 
Anlage kam hinzu, als die iltere Anlage f&r die rasch zunehmende fievOlkerong 
nicht mehr ausreichte. 



Das iltere Filter besteht aus drei durch radiale Scheidemauern von einander 
gelrennten FütefbecksD and einem in der Mitte bdladlieben Reinwasssrbrunnen. 
Diese Anlage bat den Nachtbeil dass dissslbe «ir Winteneit, infolge von Eisbil- 
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diin^' mitiinler bis zu 1 Monat aiisspr Wirksamkeit pesetzt werdm nanss. Es bildet 
sich nämlicli hier eine Cisdecke bis zu 1 in Dicke, welche behufs Lartung zur 
Verhindenmg Zeraprengens der UmfassongsniBuern von diesen durch AuDiauen 
isnlirf pohallpn \vprd(>n muss, was nebst Hör /pitwpilip erforderlichen pänzllclicn Be- 
seitigung der Eisdecke behufo Reinigung des t'iilers, einen jährhcben Kostenaufwand 
von 2000 bis 4000 Pres bedingt. 

Man entschlosH «ifh dahrr dss neue Pilfi-r Itpi/linr 71: fibprdecken. D;i-5^olbe 
besteht aus drei rechteckigen vom Felsboden ausgesprengten Filterkammern, zwei 
von 41 X 10,4 and eine von SO X 10,4 m and einem Reinwssserbrannen von 
7,5 X 6,ß m Grundfläche. r)i<> FilliMTüllrinft bpstclil olicr^it ans cinor Sand^rhichf 
von 1,7 m Höbe, so da-ss nach einjährigem Gebrauch und etwa 9 bis 12 maligem 
Abschaafeln behufs Reini(;unt; noch wenigstens 1 m Höhe «rflbrigt. Darauf folgen 
3 Schichten Kies (Granitgrus) von je 10 cm H'ijihe, von bezw. Krhson-, Rohnfn- 
* und Kussdicke und sodann zwei tlacbgelegte Ziegelscbicbten von zusammen 15 cm 
Hobe, wovon die obere mit 13 mm breiten Zwiscbenfageo and die nntere mit 
Zwischenräumen von V« Stein Breit); als Ablaufkanäle, winlielrecht gegen die obe- 
ren Fugen, bezw. gegen d«>n Sammelkanal K angeordnet ist. Diese Ziegelscbicbten 
kamen anstatt der »nmi (;ebräuchlichen grosseren Steine zur Anwendung, da 
eine kleinere HijI;' i i t irdern und leichter zu reinigen sind. 

Die Überdachung' bL'sl''ht ans einer Eisenkonstruktion mit äusserer und innerer 
ßretterversrliahmi; unJ auä.serL'iii Asphaltfib.bclag, auf mannshohen Ümfassungs* 
mauern ans Zii'i.!i>lmauerwerk in Asphalt. Iliedurch wurde bei misaifer Ueizang 
das Zufri«'ren des Was'iers bei diesem Filter vollkommen vermieden. 

Die Zuluhr des Hohwaasers geschieht voru Zuleitunj{srohr m durch die unter 
/ der Sandschicht verlegten Robre a von 305 mm Dmr. welche mittels dreier bezw. 
zv.rior Hnlirstnlzen Jt über der Sandscbichl an.smnndt'n. Zur Vr riTioiliin}: eines 
Aufwirbelns des Sandes ist derselbe an diesen Stellen mit losen Zinkächirmen be- 
deckt. Das gefilterte Wasser fliesst von den SammelkanSlen K dureb die Ablaaf- 
rnhrn \m<\ '>., (30(5 mm Dmr ' (inrrti ÖfTnon rlor lioziir.'!. flähne entweder zum 
Reinwasserbrunnen S oder unmittelbar zum Hauptableitungsrohr n. Im Brunnen 
roflnden die Robre \ and ^ in lotbrecbte Teleskoprohre, doreb wdehe die Draek- 
bdhe bezw. die Geschwindigkeit je nach Bedarf geregelt werden kann (TFF. 1894, 
S. 104). 

Taf.VIIJ, Fig. 9— 9 b. riu rwülbte Filteranlage der \V asserverso rgu ng d er 
Stadt Iglau. Die aus Ziegdmaucrw 1 rk mit innerer Ouaderverkleidung ausgeführte 
Anlage umfassl firt i FiÜi i kammern F und zwei Reinwasserkammern lt. Das Filter 
besteht aus einer Sandschicht a von 40 cm Höhe einer Schotterscliicht h von 
10 cm, einer Schicht c von (U) cm Mächtigkeil mit faustgrossen, und scblieaa- 
lich einer Soliii-Iit <l von 100 cm Mfirlitiiikeit mit knpf^rrnssen Steinen. Die letzte- 
ren zwei Schichten sind daher hier übermässig hoch angenommen worden. 

Die Entnahme des Robwassers geschieht hier aas Sammelteicben, and zwar ist 
das Fn'!i' f!, -- I"nlnaliiii>'rolirps ("iOO mm Dmr.) zum Boden r'm-: g. Kiihlsrhach- 
tes niedergefuhrt, wo die Temperatur des Wassers uiu 6,ä bis 10,6^ C niedriger 
befunden worden ist, als an der OberflSche. 

Behufs V'entila'.ion und ErmSglichung der erforderlichen Vohimsveränderungen 
der unter ihm Gewölben eingeschlossenen Luft, sind dieselben mit Luflschachlen L 
versehen. Für jeden für sich abgeschlossenen Raum ist ein einziger Schacht ge- 
nügend, und bei mehreren die I.,uft im Inneren zur Winterzeit nur unnöthiger 
Weise abgekühlt wird, im Sommer aber die innere kältere Luft durch die Schachte 
doch nicht aufsteigt, ausser wenn sie bei steigendem Wasserstande hinausge- 
presst wird. 

» Fig. 10. Kleineres unbedecktes Filter bei der Carlstadt-Fiume Ei- 
senbahn, mit einem verhftltnissmässig kleinen Reinwaaserbrannen a. 
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Taf. VIII, Fig. Ii — Ii d. Unbedeckte t literanlag e der Wasserversorgung der Stadt 
Lsyden. Hier wird das RobwasMr mittels Pnmp«n P aus Sammeitviehen A ant- 

nommen und zu den Fillerbpfktn F iKfurdprt, \>-n wo das Rpinwas-i i u; i^n Satn- 
melbranOen B ablauft, um von liier niiltols der Druckleitung C weiter betürdert zu 
werdao. Di« SIHarbeeken (Fig. 11 a — 11 e) sind seitlicli von gepflaRierten fiOscbon- 
\H'r\ begrenzt und liiibcn t'irx n wcllt'iiri'irniifjen Boden, in dessen Tiiälar di© aOS 
Hoblziegein gebildeten Saugkanäle b verlegt sind. Diese münden in den gewOlbtan 
Samraellranal e, «elcher mit einem Laflrobr L versehen ist. 
» Kig. 12 -ll?a. L'n b fil pck tos Fil ter mit übe r \v ül bleni H ei n wa.sserbchül • 
ter der Carstadt Fiuine Bahn (Station Skrad). Dieser Behälter dient hierzu* 
gleich als HoclibehSlter, von wo das Wasser mit natürlichom Geflille and Dniek 
naeh der Verbrauch^^ätelli' ab|]i<>ssl. Der SamiiK Ikiitial ist luer nii-iit in der MiUe 
sondern an der Seile des Kilterbeckens an^ele^'t. Du.s Kolir A für die ZuTuhr des 
Rohwassers zum Filter kann durch das Kohr C mit dem vom Behälter ausgehen* 
den Rohr Q unmittelbar verbunden werden, was bei ungentlgendem Wasservonath 
im Behälter (bei Feuersbrünsien elc.) erfordtrli« Ii sein kann. 

» Fig. 13— i3b. Altere Filteraolagen des Wasserwerkes von Altona 
(bei Hamburg), bestehend aus einem ofienen doppelten Kiirbeeken A (Fig. 18). den 

offenen Filterbeckcn // und dem übtTwölblen und mit Lrde überdeckten Reinwas- 
serbebälter R. Das Kobwasser gelangt vom Zuleitungsrobr D in ein Vorbecken 
und von hier durch zwei mit kleinen Steinen gefQllte Grobfilter h in die zwei Ab- 

theilungen A de» KlärberkenB. Von hier gelangt es nach genügender Ablagerung 
zu den tiefer gelegenen Filtern B. Fig. 13 a zeigt die Anordnung des Klärbecken« 
and der Filterbecken im Querschnitt, welche an der Sohle mit einem ThonscU^ 

von 0,4 bis 0,6 IB Dicka gedichu t tind mit platigelegten Backnleinen abgedeckt, 
und durch Slülzmauem eingefasst äind. Fig. 13 b zeigt die Anordnung des Rein- 
wasserbehälters. Die ursprüngliche Zui^animenHetzung der Filter bestand aus: fei- 
nem, scharfem Sand, ge^it hl (ca. 90 cm), feinem Kies (15 cm), Kie.t von llaselnuas- 
grösse (7 cm}, Kies von \VHlltiuss<.'röä8e (15 cm), grosse Steine von 7 bia 10 Cltt 
Dmr. (12 cm), kleine ivanuie und grosse Steine (30 cm). 
» Fig. 14— 14>a. Piiteranlafe der Vecht-Wasserleitung von Am« 

sie r dam. Die Sohle ist hier mit TlHjnscIiIaf.' von 0,a m Dicke und Beton von 
0,16 m Dicke abgedichtet, während die 1:1 geneigten seitlichen Böschungen 
mit Thonschlag und Betonschottang von je 0,3 m Dicke und einer Verkletdang 
aus Ziegelmauerwerk befestigt sind. Die Sohle i.st wellenförmig, mit in die Vertie- 
fungen eingelegten durchlöcherten Thonröhren, welche mit je einer Schicht von gro- 
bem Kies (10 cm), feinem Ries (5 cm) und grobem Sand (15 cm) abersebflttet 
sind, worauf die au.s feinem Sand be.slehendc eigentliche Filterschicht von 90 cm 
Höhe folgt. Die Drainröhren leiten dai« F'tltrat in einen seitwärtz gelegenen gewölb- 
ten Sammelkanal welcher mit einem längs der Böschung geführten Luflrobr L ver- 
aahan. 

» Fifr. 1.'). Iß, 17. Weitcrc Deispiele unbedec kior Filter, bczw. TOD Berlin, 
London (Southwark and Vauxhall Water Works) und Liverpool. 

» Fig. 18. Überwölbte Filteranlage des Wasserwerkes von Marseille, 
wobei der Reinwasserbehälter Ii unter die Filtanfume F verlegt ist Oberhalb b«> 
findet sich eine (jartenanlaga (L(Higcbamp).% 



d. FUtor andorer Art 

Da die veilialliii.'^aiiiuäöig hohen Anlugekosten der Landfilter we~t ntli< Ii da- 
durch bedingt sind, dass dieselben eine der Filleillacbe entsprechende Liruudüacbe 
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eifordein, so sind in neuerer Zeil für die Filtration im Cirossen auch andere Fil- 
tersysteme zur Anwendung gekommen, welche a. A. hauptsächlich den Vortheil 
bezwecken, bei gleicher Grundflfiche eine grOesere FUterflSche so erbteten als 
die Sandfilter. Von diesen Neuerangen mfige hier nur das folgende, zaerst beim 
Wasserwerk der Stadt Worms eingeführte Verfahren von Fischer-Peters er 
wähnt werden. 

Stn^itlM-tHlir. 

Taf. E, Fig 6— 6a. Principielle Anordnung des Sandplaltenfiller-Sysleras, 
wie selbes nnprQngtteh in Worms znr Aowendang kam. Als Filtermalerial wor- 
den liier in künsllir-hrr \\Vi>o rr/ciinte pon'isp Steinpladen von 1 m SeilenlSnge 
und 10 cm Dicke verwendet, von denen je zv^ei am Hände durch einen 8 cm breiten 
nnd 1,6 cm dicken Dtebtangsstretren mit einander verbanden and verscbraabt war 
den, so das- 'vsi-rlien ilmfn oin ontsprechondfr llr^dlraimi fibrij; blieb. Diese Dop- 
pelplalten (Elemente) wurden dann am Boden des Fdterbeckens dicht neben einaa- 
der in Reiben TOrtikal aofj^ellt und der Hobiraum mit einem daranter befindK« 
chen Sammelrohr •*? in Verbindung ncl'racht, wobei sie mittels eines Gurnniirin^,'es 
durch das eigene Gewicht abgedichtet und an beiden Seiten anlermauert sind, so 
dass der Gommiring nur znr HUfte susammengedrOckt wird. Oben stehen die Ble- 
mente mit einem EntlQflungsrohr L in Verbindung Hei Füllung des Berkens nnit 
Rohwasser bis za entsprechender Höbe über den Platten, sickert dieses darcb die- 
selben und kommt im inneren Hohlraum als Reinwaaser mm Ablauf. 
» Fig. 7 — 7 a zeigt die gewöhnliche Art der praktischen Anwendung des Syatans 
wobei meistans je zwei Eieniente auf einander gestellt werden. 

Die Platten werden aus reinem yuarxsand erzeugt, welcher mit einer entspre- 
chenden Menge von daspulver als Bindemittel gemischt, in Formen ^'ebracht und 
bis zu einer Temperatur von 1000 bis 1200'^ erhitzt wird. Gppfnwnrtig werden 
solche Doppelplatten auch aus einem Stück, mit auagepartem Uolilrauiu, hergestelil 
und mit einem am oberen Ende angebfaehtan Sammelrobr in Verbindung gebracht 

Derartige Santlplattor Filier kiinnen nun, unter Voraussetzung der richliffcn Poro- 
aitit des Malenals, ebenso gut funktioniren wie die SandOlter, haben aber diesen 
gegenflbar u. A. den Vortbeil, dass sie bei gleicher Gfandfliebe eine angef. viermal 
so gro'Jrie Filterfläche erbieten wie jene, nebstdem ihre Reinigung viel einfacher und 
be<{uemer vor sich geht. Dies geschiebt nänilich in der Art, dass von einem entspre- 
chend hoch angebraebten BehUter reines Wasser in den Hobiraum etngeprasst wird, 
80 dass' es den der Filtration entgegengesetzten Weg nimmt, also von innen nach 
aussen, wodurch die eingedrungenen Unreinhchkeilen hioausgewaschen werden. 
Wird statt Wasaer Dam]^ verwendet, so können hiedarch die Platten vollstindig 
stcrilisirt weiden. Die Ergiebigkeit kann auch hier dareh Einstellan venehiadener 
Druckböben geregelt werden. 

bi letztartt Zeit kam das System birispiehweiaa bei dar neoan Wianthal>Was- 
sarleituDg in Wien mit ca. 6000 Elementen zur Anwendung (ÖZ. 1897, & 844). *) 

2. IM0 «bamistoliM Rdnigiingiimtlioden. 

Zu den Beimengungen welche durch Filtration allein nicht beseitigt wer- 
den können, gehören hauptsidilich gewisse bräanlicbej oder gelbliche Farbstoffe, 

Vergl. das Verfahren von Gramer, GBL 1886, S. 48. 
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theils mineraliscben tbeiis vegetabilischen Llrspraogs, und fein verlbeilter Tbon- 
Bchlamm. 

Zu den ersleren Stoffen gehört das häulii^ vorkotmneiido Kisenoxydul. 
Das mit dieser Beimengung behaftete Wasser hat niclit nur durch die mehr oder 
weniger bräunliche Färbung den Nachtheil des ungiinstisren Aussehen?, sondern 
hauptsächlich den Nachtheil, dass die mit demselben in üerüiirunjr kommenden 
Gegenstände (Gefässe, Wäsche etc.) braun gefärbt werden. Es ist daher solches 
Wasser namrattfeli fOr BewisM Indturtrieiweige vkM, «isnweDd«ii. Diese Verun- 
reinigung kann dnreh Lttfiimg des Wassers beseitigt werden, wobd das aufgelöste 
Eisenoxydul in unUSsUdies Eisenoxyd Obergebt, welehes dann dureh Filtration 
au^esdiieden werden kann. Das folgende Bdbpid seigt eine Filteranlage, welche 
an diesem Zwecke xv^eieh mit einer Lttflnngs-Einrichtnng Tersehen ist 
TIaf. E, Fig. 8— 8 a. Filteranlage des Wasserwerkes von Heisingborg io 

Schweden. Die Zufuhr de» Rohwaasers geschieht hier in der Art, dass von dem 
nahe aD der Sohle des Filierbeckens durchlaufenden Zuleitungsrolir in gegenseitigen 
Abstinden von 8,5 ro Zweigrohre ausgehen, welche vertikal abgebogen, bi« Qber 
die Wasserfläche des Filters emporgefübrt und am Ende mit Blechscliirmcn von ca. 
2,6 m Üurcbmesser und 0,76 m Höbe über der WaMerflScbe verseben sind. Das 
▼on diesen Rotirstntzen aastretende Robwaster fliesst Sber die Sebirme nieder and 
kommt bei dieser Ausbreitung reichlich mit Luft in Berührung. Alan erhlll hiedureb 
und durch die darauf folgende Filtration ein klares und woblscbneckendes Wasser. 

Die vegetabilischen Farbstoffe werden im Allgemeinen weder als der 
(lesiindheit schädlich noch mit anderen Nachtheilen verbunden angesehen, ausser 
jenem des unKÜnstii/on Aussehens des Wassers durch eine gelblieh bräunliche Fär- 
bung. Diese FarbstolTe, sowie auch andere durch Sandülter schwer zu beseiti- 
gende Beimengungen, wie fein vertheilter Thonschlamm , können durch einen 
Zusatz von Alaun beseitigt werden, lliebei wird die Thonerde des Alauns in 
gallertartigen Hocken ausgeschieden, welche die Farbstoffe und andere feinver- 
tbeille Beimengungen aller Art mehr oder wenigci aufsaugen und in einen Boden- 
satz überführen, w elcher theils in Klärbecken theils in Sand Ii Hern au.sgeschieden 
wird. Es hat aber dieses Verfahren, ausser dass es verhäl^issmässig kostspielig 
ist auch den Nachtbeil, dass in das Reiowasser Bestandtheile des Alauns überge- 
ben. Wenn aodi bieduicfa erfahruogsgemfisa weder der Gesdimak noch die Ge- 
sundheit melkbar bedntrfiohtigt wird, so ist eine derartige Belastung des Wassers 
als Gttiussmittel dennoch unerwünscht. 

Hehr zu empfehlMi ist beim Vorhandensein derartiger Beimengungen 
die Reinigung mit basicbem Eisenachlorid oder mit metallischem Eisen, 

In OroDlngeo, wo beispielsweise dieses VedUiren sageweadet wird, beträgt 
der Alaan-Zusatz etwa vom Gewichte des Wassers. 
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letzter^.'* nach (Iciti Verfahren von Andersson, wie sell)es z R. in Antwerpen 
zur Reinijiiiiig des aus dem Nettio KIiisse entnommenen Wassers mit gutem Krfolg 
angewendet wird. Iliebei lässt man das Ilohwasser zuerst in mehrere horizon- 
tale cylindrische Behälter fliessen, welche mit Rührschaufeln versehen und theil- 
wdse mit GusseiseD-BobrspüDen oder besoaders gegosseaen kleinea Cisenkugeln gefüllt 
nnd. Nadi ongef. 6 Nmoten laog^ Umdrehung der Behälter wird das Waaaer 
wieder aoagelasara und iwim AaBtiiU mit Luft gemeogt (durdi Einpreaaeo mitt^ 
einea Injektors oder Roota-Geblisea), woranC ea in langen offenen Rinnen und Aber 
mit Koka belegte Treppen in Klärbecken abfliesat Nachdem ea hier ca. 6 Stunden 
lang geatanden, wird ea darch gewShnlidie Sandfliter gefiltert Man erti&lt hie- 
durch aaa einmn trfiben und braunen Hohwaaaer ein klarea Filtrat 

Diese reinigende Eigenschaft des metalliachen Etsena dflrfle davon beruhen^ 
daaa das entstehende Etsenoxydhydrat. als ein coUoidaler Stoff, dia fein vertheilten 
Beimengungen des Wassers umhüllt und dieaelben beim Fällen mit rieh nimmt 

Es ist aber auidi dieses Verfahren nicht flberall anzuwenden. So ergaben 
beispielsweise diesbezQgliche Versuche beim Waaaerwerk in Helsingfors, bei gleich- 
artiger Verunreinigung wie in Antwerpen, keinen günstigen Erfolg. Es dürfte hiebei 
namentlich die Hurte de» Wassers von Einfluss sein, welcbea in Antwerpen aehr 
hart, in Uelaingfora dagegen äusserst weich ist (Tkn. 1892). 
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E. Itagalling dar Wtaaamifiilir. 

Die hier noch zu besprechenden Anlagen beziehen sich auf die Anordnung 
von Pumpwerken an der Knlnaiinieptelle, bebufü Kortschnffung des Wassers, die 
Anlage von [lochbehültern und die Anordnung des Hohrnetzes innerhalb des 
Verbrauchsgebietes. 

Wenn die Beschaffenheit des Geländes die Anlage von I^itungen mit na- 
tOrlichem Gefälle (Gravitationsleitungen) nicht gestattet, müssen zur Fortschaffung 
des Wuaers Pumpwerke nnd Drackleitangeii zur Anwenduog kommen, fflr de- 
ren Betrieb je nadi den drtlicben Veriiftllnuaen entweder Wasser- oder Dampf- 
motoren benatzt werden. Da eratere bedeutend kleinere Betriebskosten bedingen 
als die letzteren, so wird man denselben immer dm Vorzug geben, wenn die nfi» 
thige Wasserkraft yerUUtnissmBssig leicht zu beschaffen ist. 

ßcim Wasserwerke von Helsingfors besteht seit der ursprünglichen Anlage 

ein Turbinen-Pnmpwerk mit zwei Pumpen, fftr welches daa Betriebswasser unter 
Anwenduog eines Wehres dem VVanda-Flu.s^u entnommen wird. Nachdem die zu 
fSrderad« Wassermenge gegenwartig zwischen ca. 3800 und 5000 chm pro Tag 
und die Leitiinp'«ffihigkeil einer Pumpe ca. 150 cbm pro Stunde betrfigt, so brau- 
chen die beiden Pumpen zur Deckung des Wasserbedarfes nur etwa 13 bis 17 
Standen des Tages an arbeiten. 

Nachdem aber in trnrkmen Sommern die Was.«ermenge des Flusses snv.oh! 
zur Deckung des Wasserbedarfes der Stadl als auch jenes der Turbinen zeitweibg 
nicht ansreichen will, and am behaft angehinderter Vornahme grOeaerer Reparatu- 
ren an Turhin*'!! und Pumpen zeitweilig da.s gan/o Wa-^crfiumpwerk ausser Gang 
setzen zu können, so wurde später als Reserve auch noch ein Dampfpumpwerk 
von ebenso groeaer Leiatungsfähigkeit wie daa Tarbinenpumpwerfc angelegt. 

Beseichnel man mit B den Höhraunterscfaied zwischen dem Saugwasser^ 

Spiegel des Pumpwerkes und jenem des AbKefeningsortes, und mit s die Summe 

aller Widerstandshöhen, bezw. den gesammlen DruckhObenveriust, so ist för die 

Wassermenge Q der erforderliche Nutzeffekt der Pumpen 



iV=^-^li/ + ^) PS. 



i 

uud ihre Brutto-Leistung im Mittel Nt = ^ iV. 
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Bezüglich der Konstruktion der Pampwerke wird auf den »Maschinenban» 
verwiesen. 

2. HteUekillmr. 

a. Allgemeines. 

Nachdem der Wasserverbrauch einer Ortschaft in den einzelnen Tagesstun- 
den sehr verschieden ist, müsste bei itniiiittelbarem ZuQuss des Wassers von 
der Kntnahmc- zur Verbrauchsstelle aurh die Zufuhr dem entsprechend sehr un- 
gleichmässig sein und der Querschnitt der Leitung sowie das allfällige Pumpwerk 
entsprechend dem grössten stündlichen Verbrauch bemessen werden. Ferner müssle 
iiiebei ausser dem gewnhnlirhen Maximalverbrauch auch noch die für allfällige 
Feuersbrünste erforderliclie VVassermenge berücksichtigt werden und bei nothwen- 
digen Reparaturen an Leitung oder Pumpwerk, welche eine Absperrung der Lei- 
tung erfordern, die Wasserzufuhr ganz anRiören. Auch w&rden dann Drucklei- 
tung«! bei pUUzliclien Abbrflcben des Verbrauches leidit heftigeren, za Röhren- 
brflcfaen Anlass gebenden StOesen ausgesät sein. 

Man pflegt daher die Leitung und das allftlUge Pampwerk fttr ^e gleich- 
mässige, der mittleren stftndlichen Wassermenge des grössten Tagesverbcaadies 
entspredwnde Zufuhr zu bemessen und in die LiCitung einen Ausgleichs« oder 
Vertheilungsbehälter tod solditt Grösse einzuschalten, dass die unter den 
Standen des geringeren Verbrauches zuviel zagefQhrten Wassermeogen darin anf- 
gespeichert werden, um dann wShrend des grösseren Verbrauches, als Znsehass 
zu den direkt zageföhrien Wassenneiq^ verwendet za werden. Dieser BehSlter 
dient dann zugleich als eine Art Sicherheitsventil zur Regetui^ des Druckes. *) 

Da die Höhenlage des Wasserspiegels in diesem Behälter über jeder Ver- 
brauchsstelle gleich ist ihrer hydrostatischen Pruckhöhe, so muss behufs Zusiche- 
rung eines genügenden Druckes an allen Punkten des Verbrauchsgebietes, der Be- 
hälter entsprechend hoch verlegt sein und wird derselbe daher auch gewöhnlich 
Hochbehälter (Hochreservoir) genannt. 

b. Oiöise 6m Hoohbaliilter. 

Erfahmngsgemlss beträgt der Wasserverbrauch während der 14 Tagesstun- 
den (von 6 Uhr FrQh bis 8 Uhr Abends) ca. 80 7o vom ganzra Tagesverbraticfa, 
und dw maximale Tagesverbrauch nngef. das 1 Vt fache des durchschnittlichen 

') Bei kleineren WasaerrersorguDgaanlagen mit Pumpwerk können die Druck- 
sehwankoDgen aneb durch angemeMm gross« Windkessel sowie durch Akknmals- 
torcn ausgeglichen und die Wasswliefeniog ohne Anwendung eines derartigen Belilltns 
dem Verbrauch angepasat werden. 
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TagesTerbraachefl. Nachdem nun der daTehsehnittliche StuadenYerbnuich = 
4,17 % des dttrchschnUttidien Tagesverbraadiee beträgt, ao mfiasen anter gewöhn» 
lieben Veifaaitniaaen vSbzend der U Tagestanden 80—14 X 4,17 = 21,6 7o nnd 
zur Dedrang des Tageeraazimams 1 X 31,e = 32,4 % des darduebnitÜicboB Ta- 
gesTerbrauches aas dem Hocbbebälter entnommen werden können. FQr diese v^- 
rend der 10 Nachstunden susuffibrende Wassermenge muss somit im BehMter der 
nöthige Fassuogsraum vorbanden sein. Zu diesem Wasservonath kommt aber noch 
derjenige für allAlUge Feuersbrflnste, wofür pro Stunde und Hydrant oder Spitae 
etwa 20 bis 24 cbm erforderlich sein können. 

Man nimmt daher off den Fassungsraum des Hochbehällers gleich öO'/o 
des durchschnittlichen Tagesverbrauches und vnehv, wodurch man auch einen grös- 
seren V'orrath hat, um bei allfälligen Abbruchen der Zufuhr infolge von Röhren- 
brüchen etc. unter einer entsprechend langen Zeit die Wasserversorgung nur vom 
Hochhehältpr aus geschehen lassen zu können, nebstdem damit auch für eine ent- 
sprechend lange Zeit die Zunahme der Bewolkerung bezw. des Verbrauches be- 
rücksichtigt ist. 

So beträgt beispielsweise in Heising fors gegenwirlig der maximale Tageaver- 
branck es. 6000 cbm und der Pusungsniam des HoeblwbSiters 8667 cbm, somit 
61 ''/o des gröbsten Tagpsvorhratirhe«. Da sirli rlic f !pu r"!k> riinf.' ^p\\ der Erbauring 
des Behilters mehr als verdoppelt hat, so entsprach der Faasungsrauro ursprünglich 
mer als 100*/« des Tsgesrerbrauehes. 

Der in n.:>npror Zeit orbatitp Hnrlibrhältfr vnn T a in m p r f o r < erhielt SllMtl FSB- 

suQgsraum entsprechend der gesammten täglichen Verbraucbemenge. 

c. Auaftthnior der Koohbebilter. 

Nachdem der Querschnitt des zwischen der Entuahmestelle und dem Hoch- 
bebftiter befindlichen Theiles der Leitong nor entsprechend dem mittleren, zwi- 
schen dem HoebbehSlter nnd der Verbraucbstelle aber entsprechend dem grössten 
Stundenverbraacfa zu bemessen ist, so ist es mit ROcksicfat auf die Kosten der 
Leitung vortheilhaft, den Hoehbehilter möglichst nahe an die Verbranchs- 
stelle so verlegen. Desgleichen wird mit Rficksicbt auf die Kosten als Stand- 
platz stets wo möglich eine natflrliebe Anhöbe gewiblt xmd nur dann zn einer 
kfinatliehen Eihöbnng durch Anlage eines s. g. Wasserthurmes geediritlen, wenn 
natürliche Anhöhen in der NShe der Verbrauchsstelle nicht vorhanden sind. Im 
ersteren Falle werden die Hochbehälter immer aus Manerwerk oder Beton, im 
letzteren aber meistens in Form von eisernen Blechgefässen ausgefflhrt 

Bei Stfidteo mit stark coupirtem Gelände kann sich die Anlage zweier 
oder mehrerer verschieden hoch gelegener, und verschiedenen Druckzonen ent- 
sprechender lloolibehältcr empfehlen, von welchen aus das Wasser nach verschie- 
deoeo Stadtlbeiien mit dem ihrer Höhenlage entsprechenden Druck geleitet wird. 
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Gemauerte Hochbehälter, 



Zur EnnöglichnDg der seitwdilig erforderlichen Reiniguiig der Hochbehäl- 
ter ohne sie von der Leitung ganz absperren zu mfisaen, sollen dieselben wo mög» 
lieh aus zwei von einander unabh&ngigen Abtheilungen bestehMi und zur Ve^ 
meidung dnes die Bildung von Kleinwesen begftnstigenden Stagnirens des Wassers 

so angeordnet sein, dass das Wasser überall mit mdglichst gleichroäsaiger Ge- 
schwindigkeit durchströmt Jeder Hochbehälter wird ferner behufs Regelung der 
Zufuhr mit einem WassersLandszeiger, und zar Vermeidung einer Übcrfailung 
mit einem überlaufrohr versehen. Erslerer pflegt oft so eingerichtet zu sein, 
dass die Wasserstände auf elektrischem Wei^^e auch an der Entoahmestelle und 
eventuell auch an anderen Stellea ersichtlich sind. 

Die gemauerten Hochbehälter werden entweder als freistehende oder als 
in die Erde versenkte Gebinde ausgeführt. Ersteres kommt meistens nur in 
Frage, wenn der Standplate aus einem Felsplatean besteht, in welchem Fall das 
Bauwerk gewöhnlich aus' Bruchsteinmauerwerk mit Äusserer Quaderverklei* 
duDg und innerer Verkleidung aus Ziegelmauerwerk oder Beton nebst Cementver* 
putz besteht und entweder fiberdacht oder fiberwfilbt und im letoeren Falle 
mit einer Erddeeke von t bis 1,& m Höhe ilberschQttet ist Die Oberdadmng ist 
zwar billiger in der Anlage« bat aber den Nachtheil des ungenügenden Schutzes 
gegen Frost und Sonnenstrahlen, nebstdem das Dadi, wenn aus Holz bestdiend, 
oft reparatursbedfirftig ist Es wird daher diese Anordnung nur selten angewendet. 

Bei losem Erdboden wird das Überwölbte Bauwerk zwedtmftssig so tief 
versenkt, dass der Aushub zur ÜberschQttung von Decke und Aussenwünden ge> 
ndgt, also das Bauwerk gatizlich unter die P>de zu liegen kommt. Da hiebei dem 
inneren Wasserdruck der äussere Erddruck entgegenwirkt, so können in diesem 
Falle die Aussenwändc schwächer bemessen werden, als bei frei stehenden Ue- 
haltern. Derartige in die Erde versenkte Hoilibcliälter werden, ausser aus Bruch- 
stein- und Ziegelmauerwerk, gegenwärtig auch vielfach aus Beton aus- 
geführt. 

Taf. VIII, Fig. 19. Hochbehälter des Wasserwerkes von Helsingfors, scbe- 
mstiseh dargestellt. Derselbe steht mit der Haaptleitung AB nur durch eine em- 

fache Zweigleitung in Verbindung, bestehend aus einem Rohrstrang von 106 mm 
Weite, während die Hauptleitung bis zu jener Zweigstelle nur 30& mm, in der 
Fortsetzung zur Stadt aber gleiebfiills 406 mm Weite hat. 
Taf. F, Fig. 1— la. Ausführung des Hochbehälters von Helsingfors, be- 
stehend aus einem freistehenden überdachten Bauwerk, welches auf einem Feläpla- 
teau aufgeführt ist, und bei einer GrundflSche von 25,6 X 38,5 m einen Fassungs- 
raum von 2567 cbm hat. Die Umfassungsmauern bestehen aus Granitmauerwerk 
mit innerer Verkleidung aus Ziogelmauenvcrk und (U-mcnlverputz. Die Überdacbung 
besteht am einer von vier gemauerten i^feilern getragenen und mit Aspbaltfilz über- 
deckten HobikottBtniktton. Die Zq- and Ableitung des Wassers geschieht durch 
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dauelbe Robr b«i A, wSbreiid bei D das finUeeruDgsrobr liegt« durcb welches du 
Waswr behafi Reinigung des Behiltera aaigelassen wird. 

Dm dieser Bebalter einen «iniigtii Raum umfa»st und daher wlhrand der jedei- 

maligen Reinigung die Stadt nur mangelhaft direkt vom Pumpwerke aus mit Wasser 
versehen werden kann, nebstdem auch diese^^ Bauwerk wet;en llndichthcit einer um» 
fiwienden Reparatur bedarf, 80 dOrfts da.ssclbf in nächstf-r Zukunft den in Fig. 1 
angedeuteten Zubau von ebenso grossem inliall wie rlor bestehende Behälter erhalten. 
Anstatt der hül/crnun Überdachung aull derselbe eme gewülbte und mit Erde 
überschüttete Decke erhalten, welche Ton eisernen Trlgem getragen wird. Letztere 
sollen durch fünf Reihen gemauerter Pfeiler unterstützt werden, welche darob 
gewülbte Gurten mit einander verbunden sind (TFF. 1897). 
Taf.Ft Fig. 2— 2 b. Hochbebftiter des Wasserwerkes von Wiborg. Der- 

sdbe ist gleichfalls auf einem Felsplateau freistehend aufgeführt, mit einnrn fin/i^'(>n 
Becitea von 15,0 X ^^fi innerer Grundfläche und 1100 cbm Fasaungsraum, 
ist jedoch unter Anwendung von eisernen Trigem mit BetongewOlben überwölht 
und 1 m hoch mit Erde überschüttet, wobei als ZwischenstQtzen gusseiserne Silu- 
len zur Anwendung kamen. Die Umfassungsoiauem beatehen gleicbfalla aus Gra- 
nitmsnerwerk mit einer inneren Verkleidung von Ziegelmsuerwerk von 0,< m Diofce, 
hinter welcher eine Sc hicht von Cemeotmdrtel «iDgestsmpft wofde. Die tnaerM 
Winde sind mit Cemenl verputzL 
» Flg. 3 — 3 a. Hochbehilter von Tammerf ors. Dieser in nenester Zeit 
erbaute Behälter (1H98) wurde am Abhänge einer Anhöhe auf Sandhodrn aufgefilhrt 
und in denselben so tief versenkt, daas der Aushab zur vollständigen Cberdeckung 
des Bauwerkes ausreichte. Winde nnd Sohle bestehen ans Granitmauerwerk mit 
einer inneren Verkleidung be.'itchend am Stampfbeton und Ziegsljiiaaerwerk mit Ge- 
mentverputz. Die Decke besteht auch hier aus Betongewolben zwischen eisernen 
Trfigern, welche von zwei Reiben gemauerter Pfeiler mit Gurtbugen getragen wer- 
den. Der Fassungsraum (900 cbm) wurde mit Rücksicht auf die rasche Zunahme 
dpr Bevölkerung gleich der gesammten täglichen Verlirauchsmen'!? angenommen 
und ist durch eine Zwischenwand in zwei Kammern abgelheilt ^Ikn. 1ÖÜ9, N:o 
195). 

» Fij;. 't—ib. Hochbehälter neuerer Art des Wasserwerkes von 
Laibach. Dieser im Jahre lti92 ausgeführte Behälter ist gleichfalls in den Erd- 
boden versenkt, besteht aber nach dem in neuerer Zeit viellkeh angewenMen Mu- 
ster ganz aus Stampfbeton und entliftlt bei einem Gesammtinhalt von 8030 
cbm zwei gleich grosse Kaoimern, deren Grundrissform behufs Materialersparniss 
quadratisch angenommen wurde. Aua gleichem Grande bestehm die Umftssungs- 
winde nicht aus ■if^radcn Mauern sondern wurden dieselben in der bei Kelonbehil- 
tem allgemein übheben Weise nach der Form der Slützlinie ausgeführt. Die Decke 
besteht ans kleinen Tonnengewölben welche von einer Erdschicht von ca. l,t m 
Höhe überschrillet sind und von im Zir kzack gestellten Z a Ih In niniint rn ^'( tra- 
gen werden. Durch diese Anordnung der Zwischenmauern kann ein Stagniren des 
Waasers im Behiller ganz vermieden werden, indem hier die Bintrittsröhre zwar 
/, i;.'It'i( Ii Aiiälrillsrohre sind, um aber ein«; niünlichst ^'leirhniässige Cirkiilation des 
Wassers zu erzielen, ,kann durch entsprechende Schiebersteilung bewirkt werden, daas 
das flberflflssife Wasser in den Stunden des geringen Veibraucbes an dem einen 
Ende ein;r:M ur. I in den ^UBdcn des maximalen Verbrauches am anderen Ende 
austritt. Auf diese Weise muss das Wasser den Zickzackweg von dem einen zum 
anderen Ende des Behälters zurücklegen, wobei der gesammtc Inhalt in Bewegung 
kommt (ÖZ. 189.3, S. 3(5). 
Taf. VIII, l-'ig 20. Molirsfin ki^'^er Hoch b e Ii :i 1 1 er am Montmartre in Paris. 
Hier sind die drei Kuamiern das Behullers in drei Stockwerken über einander an- 
geordnet, wodareh g^enOber der gewObnliehen Andordnung an Grnndfliehe gespart 
wurde. 
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Die WaMerthanne bestelMn in der R«gtl ans einem cyHndriachen Blech* 
briiäHeTf weldier Iwi iKleineren Anlagoi eveotoetl miUels eines hölzernen oder ei> 
eemen GerQsteB, J>ei grösseren Anlagen aber immer mittels Mauern in der nöthi* 
gen Höhe Aber dem Erdboden gehalten wird. In neuerer Zeit sind bei kleineren 
Anhigen statt BledihebiUleni auch Monie^BefaUter (GementbehUter mit eingelegtem 
Eisengerippe) sur Anwendui^^ gekommen, welehe gegenüber den BlechbehMtem den 
Vortheil haben, dass sie nicht dem Rosten nnterUegen, dagegen aber keine so grosse 
TragflUiigfceit wie diese besitzen. Man kann aber auch bei MeiAbehftltem durch 
einen 8 bis 10 mm starken Gementverputs ^nen wirksamen Schutz gegen Rost an* 
ter Wasser erreichen. 

Bei den Blechgefftssen bildet der Boden entweder eine ebene Flidie, ei- 
nen niederhXngenden Kugelabschnitt oder e^^ kann derselbe nach dem System 
von Intze aus einem Kutrolabschnitt und zwei abgestumpften Kegeln au* 
sammengesetzl sein. Ebene Böden erfordern eine Unterstützung über die ganze 
Fläche durch tragende Deckenkonslruktionen und kommen daher gewöhnlich nur 
bei kleineren Behältern zur Anworuiun?, während niederhängende l^odcn nur am 
l infange unterstülist werden. Bei nicht allzu strengem Klima und ständiger Bewe- 
gung des Wassers durch den Zu- und Abfluss, können derartige Behiiller einen 
besonderen Schutz gegen die Einflüsse der Teni(>eratur alicnfalLs entliehren und 
ganz freistehend sein, während sie sonst von einem heizbaren Gehäuse aus Holz 
oder Mauerwerk umselilossen werden. Im ersteren Falle werden sie aber zum 
Schutz gegen \'erunreinigung des Wassers durch Staub etc. gewöhnlich überdacht. 

Taf.VUI, Fig. 21. Wasserthurm mit kleinem Behälter, wie solche beiepieJs- 
weiM bei Bahnhöfen zw Anwendung kommen. Der Behllter B hat hier •!> 

nen ebenen Boden und wird von ciHcrnon Trägern B, C getragen. U ist das 
Überlaufrohr und S ein Schwimmer, welcher durch eine Kette (Draht oderScimor) 
K mit einem unten beflndlicben WaMerstaadszeiger in Verbindung steht. 

» Fig. 22. Wasserlhnrm der Station Hagenkamp (Hannover)» wobei 

der Behälter mit einem Ktigelabsclmitt-Boden versehen ist und am Umfang auf der 
Urofaeaungsmauer des Tburmes aufrubt. Derselbe ist behufs Ueizbarkeit von einem 
fiberdaebten belzemen Gebiuee amsohloeaen. 
» Eig. 23 \V asser th u rm von Chaillot, mit Behälter von gleicher princi- 
pieller Anordnung wie beim vorigen Beispiel, jedoch mit bedeutend grösseren Ab« 
mMsoagea und ohne VerUeidong und Oberdacbong. Der Bebiller ist hier bebnfe 
Rsinqpiog doreh «ae in der Aebse aagebraebte WiBdelreppe sa|lDglieh gemaeht. 

Taf. F. Berechnung von Wasserbehftltern mit kugelförmigem Boden. 
Ist q das Gewicht des Waasers fiber dem Theil des Bodens weleher innerhalb ei- 
nes beliebigen Parallelkreises CD vom Halbmesser x liegt, so ergiebt sieh die am 
Umfange dieses Kreises unter dem Neigungswinkel » gegen die Horizontale anf 
die Längeneinheit wirkende radiale Tangentialkraft » ana 
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sin a » A « =5 5 — ä^ 

271» 8111a 

Bezeichnet man daher mit k die zulässige Inanspruchnahme und mit S die Oidce 
des BledMB. ao ist «sM tmd 

9 

2nxk sin a 

Am äussoatea Parallelkreis vom Halbmesser r tnuss zur Aufnahrae der daselbst 
auftretenden radialen Tangintialspannung auf die Längeneinheil S bezvv. des Ho- 
rizontaischubes H=S cos ß ein Verstärkungsring angebracht werden, dessen 
Spannang T sich eigiebt ans 

TT 

2T^.2l'HcosÖ = 2Hr 
T=rScosß. 

Nachdem ferner, wenn O das gesammte Wassergewicht 

2ifriS8init = G, so ist 

Gcotg^ 

2n 

Die Stärke der Seitenwändfi kann nach den auf S. 50 angegebenen Hegeln für die 
Berechnung der WandsLärke der Leitungsröhren bestimmt werden. Demnach ist 

worin p den hydrostatischen Druck an der zu berechnenden Stelle bedeutet und 
daher für eine Tiefe h in Metern, p~^,h kg pro qcni betrüb;! Mit Rücksicht 
auf Abweichungen von der Cylinderform. !inf Hie erforderliche Sieifbeil und auf 
allfälli«„'e Schwächungen durch Rost wird die Konstante c = 3 bis ö mm und 
mehr angenommen (Zfll 18^'» — lldl.j. 

Taf . VIII, Fig. 24. Wasserthurm Intze'scher Bauart in Bremeriia ven, mit 
Behllter von ea. 11 m Dmr. ond 600 cbm Inhalt (MaHstab 1 : 72(3). Dadureh 
dasa der Boden hier aus einr>r Kupf Ifiaubf und zwei abfjfstutTtpf't'n Kt';.'i'In ziisam- 
mengeseUst ist wird der Vortheil erreicht, da^s der Uoüen sehr steif wird und ein 
Tbeil d«M«iben Ober die Untefstfllsanfaponkte binaoa rafen kann, daher das tra* 
gerdp >!aiiprvvprk einen onlsprcflipml kleineren niirchmcsser erliallen kann, alx hei 
vorgenannter Anordnung. Auäserdem wird hier auf den Autlagerring von aussen 
nad von inncD «in Draek au^Obt, wodurch bei passender Wahl des Durchmessers 
derselbe nur einen vertikalen Auflngerdruck erhält. 

Taf. F, Fig. 6. Wasserthurui gleicher Art und Grösse wie der vorige, 
am Kölner Bahnhof. Dersellw erhielt jedoch hier keinen scbOtzenden Mantel 
gegen Frost, da das mit unpefalir mittlerer .Ja!(re<leni|(eratiir eintretende Wa-isor l)Ri 
dem starken Verbrauch nicht zum tiefrieren kommt. Unter dam Boden de« Ue- 
blltera ist ein Tropfboden ans Wellblech auf eisernen TrSgem mit Betondecke und 
Cementestrich angebracht, welcher Boden in das Oberlaufrohr entwässert isl. 

Die Zuüussleitung zum Behälter wird, sobald der höchste zulässige Wasser- 
stand eingetreten ist, durch eiaen Sohwunmer, der auf ein in die Leitung einge- 

IS 
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scbaltetes VenlU wirkt, seltMttbfttig gescbloeMn (ZfB. 1898, Bl 66— AdP. 1891« I, 

PI. 6). 

Taf. F, 7 7 a. VVasserthurm des Wasserwerkes für die Städte Mühl- 
hoiin a Bli. Deutz und Kalk, mit zwei nlior einander gestellten Wasserbe- 
bältcrn der letztgenannten zwei Arien. Die ursprüoglicb im Jabre 1881 ausge- 
fOhite Anlage befand aas dem unteraa Bebftlter Ton 10 m Dmr and 584 cbm 
Nntsiobalt, welchor auf oinfm pcmaiiprtpn Tnlorbau von 27 m Höhe in der (iarnals 
gebriacblicben Bauart mit kugelförmigem Boden zur Ausführung kam. Die Anlage- 
kosten betragen damals 64,000 Mk, wovon der Bleehbebllter 29,600 Hk. 

Ala dieser Behälter dem steipenden Verbrauch nicht mehr genOgte, wurde im 
Jahre 1895 über demselben ein neuer Behälter der Inlze'schen Bauart von 13 m 
Dmr. and 800 cbm Inhalt anter Anwendung von 12 mit einander verstrebten 
schmiedeiscmen Säulen aufgestellt. Dieser neue Rehälter hat 5,7 m Seitenhöhe, 
bei 6 bis 9 mm Wandstirke, und einen Boden, dessen kugelförmiger Tbeii 8,6 m 
Darchmesaer, l,as m PfeilbObe and 7 mm Stirke, der aufWIrtz gekehrte stütxende 
Mantel in Form von einer Kugelzone 8,6 bezw. 10,6 m Durchmesser und 12 mm 
Dicke und der lossere abgestompfle Kegelmantel 10,6 bezw. 13 m Durcbmeeeer, 
0,66 m Höbe and 12 mm Wandstärke bat Der Äuflagerring ist aus swei Wslz* 
eisen zu einem y fSrmigen Kranz sttsammengesetst, wShrend die slütiendso Sia- 

len einen JJ^ förmigen Querschnitt haben. Die Kosten der Sehmiedeisentheile des 
neuen Behälters betrii<:(<n 20,200 Mk. 

Der Betrieb der beiden Bebälter ist derart eingerichtet, dasa der untere Bebäl» 
ter sich ans dem Oberfluss des oberen fUlt nnd sich erst zu entleeren snAngt, nach- 
dem der obere entleert ist (Zdl. 1899). 
Taf. Vlil, Fig. 25. Hochbehüller auf einem Fabriksscbornstein in Dres- 
den (76 ehm. Inhalt). Diese Anordnung von Hoehhehiltera ist in neuerer Zeit in 
Deutschland vieUkcb zur Ausführang gekommen. 

Andere weniger gebräachliche Aoofdnungen des Bodens bei derartigen 

iDtzc'schen BeUUtern. bestehen aas dem äusseren abgestumpften Kegel nebst einem 

unmittelbar vom Auflagerring ausgehenden nach aufwärts oder nach abwärts ge« 

bogenen kugel- oder kegelförmigen Bodentheil. ^) 



d. GegwnbehUtop. 

Wenn die den Druckböhen entsprechenden Drucklinien eines Hochbehäl- 
ters während des grSesten Ta^srerbraacbs in einzelnen Stadttheilen tiefer zu lie» 
gen kommen, als für dieselben erforderlich, so kann dem durch die Anlage von 
s. g. Gegen behältern von entsprediender Grösse abgeholfen werden, weldie in 
den Stunden des kleineren Verbrauchs gefüllt werden und deren Inhalt ffir die 
Stunden des grosseren Verbrauchs zur Anwendung kommt. Hiedundi erwächst 
auch der Vortbdl, dass bei aeitweiligen Unterbrechungen der Zufuhr vom Haupt* 
behälter, die Wasservorräthe der Gegenbehälter aur Anwendung kommen können. 
Zur gleichseitigen PQUung des Hauptbehälters und der GegenbehSIter mflssen die 



M Ri'znglich der Berechnung der Böden bei Int/e*schen Befailtem siehe Joom. 
f. üaabeleucblg. u. Wasserversorgung 1884— NA. 1890, S. 130. 



letzteren eine liefere, dem I )ruukverluate zwiscben dem ersteren und den letzteren 
entsprechende Höhenlage bekommen. 

Taf. F, Fig. 8— 8a. Längenprofil und Lageplan der Wasserleitung von 
Salzburg mit Hochbehälter und GegenbehSlter tm daneo enterer an 
linkflo und latitenr am rachton Ufar der die Stadt dorehflieaBendea Sali ach liegt, 



e. StaodFOliFS« 



Zuweilen kann der durch einen Hochbehälter bedingte Druck bei gewis- 
sen höher treleKenen Stadttheilcn schon für den gewöhnlichen Maximalverbrauch, 



namentlich alter bei Feuersbrünsion infolge der durch 
brauch bedingten grosseren Druckverluste, ungenügend sein. 
Man kann sich dann den zu diesen Zwecken /.eilweilig 
erforderlichen grösseren Druck durch besondere Ein- 
richtungen zusichern, unter denen s. g. Stand röhre bisher 
die meiste Anwendung gefunden haben. Es ist dies ein bis 
zu der dem gewünschten Maximaldrucke entsprechenden Höhe 
emporgeführtee und oben umgebogenes xweiBchenkKgttB Rohr, 
in dasMNi einen Schenkel das Wasser naeh Aussehaltung des 
Hochbehfllters emporgepumpt wird, wflhrend der andere Schen- 
kel als Ableitungsrohr f&r das event fiberlaofende Wasser 
dient. Zuweilen' erhalten die Standrohre einm so groesen 
IHirehmesaer dass die darin enthaltene Wassermenge an Feuere 
lÖBchzwecken genfigt. 

Die Standrohre werden in besonder^i ThQrmen etc. 
untergebradit und stebra entweder Im Zusammenhang mit 
dem HooUMiftlter oder sie stehen abgewdiiedeo, mehr oder 
weniger weit entfernt von den letsteren. 

Taf. VIII, Fi-r. 26. VVasserthurm mit Standrohr des 
Wasserwerkes von Lübeck. Das Standrohr beßndet 
sieh hier ia der Mille des Bochbehilters, Ober welohen «s 
sich um 22,3 m erhebt. Zwischen den beiden Schenksla 
beünden sich die mittels Schiebern absperrbaren Verbin- 
dangnohre (, ff, k, i, durob deren SeUiesiang je nach Bedarf 
vers( li:rd.: nf Dnackhötien erreicht werden kOnnen. Am obflN 
sten Kndp l^efindet sich ein Lnftmhr. 

Nebenstehende Textfigur 2Ö zeigt ein solches Standrohr 
in üpsala, wetehes lingB der Mauer des Schlosses der 
Stadt bis zu ra. 17 m Hohe Ober dem Hocbbdillter geltlhrt 
ist (IFF. 76 S. 3). 

In Berlin und Hamburg gidbt es beispielsweise edebe 
Slandrohre, welche in besonderen von den HoohbehUtem 
abgeschiedenen Thürmen untergebracht sind. 



den stärkeren Ver- 



28. 




1:1S4 

Standrohr in Upsals. 
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Anordnung det Bokmetie». 



Man kann aber auch in der Wasseiteitang einen höheren Druck ale der 
dem Wasserstande im Hochbehälter entsprechende durch andere Mittel erreicbei», 
von denen das dnfacfaste in einem am Einlauf xnm Hochbehftlter angebrachten, je 
nach der fewQnschten Druckhohe verschieden zu betasteuden Ventil besteht Ein 
anderes Mittel besteht in der Anwendung von Akkumolatoren, bestehend ans 
vertikalen cyltndrischen Behftitem, welche einen entsprechend belasteten Kolben 
enthalten und unter Ausschaltung des Hochbehälters mit der Leitung in Verbin- 
dung gebracht werden. Hiedurch kann der Druck in der Leitung bis zum Anhe« 
ben des Jiolbens gesteigert werden. 

f. kmurOmmg dei Bohmetsea Im ▼ertmndiBgebtot». 

Das Rohrnetz wird entweder po angeordnet, dass die vom llauptzuleitiings- 
?tran^ nach den verschiedenen Strassen etc. abzwei;;cnden Seilenslränge an den 
F>id«'n stumpf auslaufen, ohne eine gogcndeitige Verbindung zu erhalten (Ver- 
ästelung— System), oder es werden solche, für die Wasserversorgung oft 
nicht erforderliche Verbingungen angeordnet (Kreislaufsystem, Circulatioas- 
System). 

Das Verästelungssystem hat den Vortheil der kleinsten erforderlichen 
Rohrlänge, dagegen den Nachlheil, dass bei der Absperninj,' des Zuflusses an ir- 
gend einer Stelle (behufs Hepnraluren oto ) das ganze dahinler belindliche Versor- 
gungsgebiet des bezüglichen Stranges vom Wasserbe/uge ausgeschlossen wird, wah- 
rend beim Kreislaufsystem, wo jede Stelle den Zufluss von zwei Seiten erhal* 
ten kann, in diesem Falle nur die swischen den benachbarten Abspemdüdieni 
gelegenen Theile des Rohmetaes vom Wasaerbeauge ausgeschlossen wwden. Beim 
Verästelongssystem hat auch ein stirkerer Vert>ranch an irgend dner Stelle, 
die entsprechende Druckverminderung fflr das ganze in dw Fnrtsetinng befindlidie 
Gebiet zur Folge, während sich beim Kreislaufsystem die Druekverluste durch 
Zuflüsse von anderen Seiten mehr ausgleichen. 

Das stumpfe Ausmünden der Rohtstrftnge beim Verietdnngssystem hat 
femer den Nachtheil, dass das Wasser nach dm Enden zu weniger in Bewe- 
gung kommt als an anderen Stellen, infolge dessen sich hier mehr Schlammabla- 
gerungen bilden und die Abnehmer hier schlechteres Wasser bekommen, als an 
anderen Stellen, nebstdem bei strengem Klima diese Theile der Leitung lei«dit 
gefrieren. 

Gegen letztere Unzukömmliclikcit wurde z. R. in llelsingfors bisher du be* 

reits an anderer Stelle an^'eführte Mittel angewendet, dass mnn in strengen Winter- 
nächtcn »n äolchen Stellen das Wasser durch Öffnen von Hydranton abfliesaen liess. 
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Im Allgemeinen verdient daher das Kreislaufsystem den Vorzug. Doch 
sind gewöhnlich an ein und demselben Orte beide Systeme in der Art vertre- 
ten, dass sich das Kreislaufsystem aas dem Verästelungssystem, im Verhftltniss 
der Erforderoiss neuer Verbindungsstrange für den Verbrauch entwickelt 
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Smiümibm im- mUx. 



V. Kanalisation der Städta 

Die Kntwäs55erung: oder Kanalisation der Städle bezweckt die Ableitung 
alier Abwässer vom Stadtgebiete, nänilieh des N i cde rschl agn ■ und Gm nd Was- 
sers, sowie allen i^rauchwassers (unreines Ilauswa.sser und sonstige Abwässer, 
nebst den mensciiliclien AuswurfstofTen). Diese Ableitung ist erforderlich, sowohl 
mit Rücksiebt auf die Hinderlichkeit der Abwässer für den Verkehr etc. als auch mit 
Rflckakdit auf die Reiolichkeit and die davon abbängigeo samOren Veriiftltnisse. 
Die Wiohtigkwt der Kanalisation för die sanitSren VeriiftltnieBe einer Stadt wurde 
zwar Bchon in alter Zeit erkannt, jedoch erst in neuerer Zeit dordi die widttigen 
Entde<^ngen anf baktereologisohem Gebiete wiasensdiaftUdi erwiesen. 

Dorch die Kanalisation werden nftmlicb die in den Abfällen enthaitoien 
Krankheitsstoffe nnschftdlich gemacht, wihrend sie sonst tbeils dardi das 
Grundwasser tbeils durch die Luft forfgepflanst werden und zur Verbreitung 
▼on Krankheiten beitragen. Ersteres geschieht durch Eindringen dieser Stoffe durdi 
Versi(^erung in den Erdboden, wo sie sich tbeils durch das Grundwasser weiter 
fortpflanzen und durch dessen Genuss schidlich wirken, theils bdm Stdgen des 
Grundwassers an die Erdoberfliche gelangen and beim abermaligen Sinken des- 
selben dort zurückgelassen werden. Die Fortpflanzung durch die Luft dageg^ 
gescbieht in der Art, dass jene Stoffe an der Erdoberfläche trocknen und in Form 
▼on Staub fortgetragen werden. 

Durch zahlreiche Beispiele ist es auch statistisch erwiesen, dass in Städten 
sowohl die allgemeine Sterblichkeit als auch namentlich jene an epidemisich Kr- 
krankten im Verliältniss der Zunahme der Kanalisation und Verbesserung der 
Wasserversorgung abgenommen hat. So hatte beispielsweise Herlin vor Kinfüh- 
rung der Kanalisation im Jahre 1871, 39 Todesfälle auf 1,000 Linwobner. Später 
betrug in den 

Jahren 1875 1880 188ö 1890 1892 die 

Anzahl kanaltsirter Himer ... 67 7,478 15,896 19,808 88,018 and die 
Aniahl Todesfälle auf 1000 Einwohner 32,9 29,7 24,4 21,ß 20,2. 

In Frankfurt a. M. betrug vor Einführung der jetzigen Kanalisation und Was > 
•erversorgung die Anzahl Todesfälle an Typhus 110 auf 100,000 Binwohner, w&h> 
rend diese Zahl splfer in den Jahrsn 1876, 1886 and 1887 aaf besw. 48* 11 
and 6 sank. 
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Die Kanalisation der Städte unifasst folgende, hier zu besprecheode Theiles 

A. Allgremeine Anordnung der Kanalisation* 
ß. Bestimmung' der AbfluMmengen, 

Die Abzugskanäle, 
b. Ableitung des Kanalwassers vom Stadtgebiet* 
E. Beseitigung der festen Abfallstolfe. 

A. Allgenoine Anantnuiig dar KaaalisalioB. 

Im AllgemeineD besteht die Anordnong der Kanalimtfioii darin, dan das 
anf die Strassen und Plitze fallende Niederschlagswasser daeh den seitlich der Fahr- 
bahn* zwischen dieser und den Gehwegen der Strassen gelegenen Rinnsteinen 
einen Abfloss findet, Ton wo es durch die In gewissen gegenseitigen Abstfinden 
gd^enen Strasseneinl&ufe in unterirdische Abaugskanäle gelangt Das auf 
die Btrassenseilig gel^nen Dachflicheo der Häuser fallende Niedersofalagswasser 
gelangt durch die Fallrinnen entweder gleidi£klls in dia Rinnsteine oder unmittel- 
bar in die AbzogskanSle, während jenes der bobeitig gelegenen DaohflXchen und 
der HolfflklMn durcb die AManfbrunnen d«r letaleren in die unterirdisdien Raus- 
kanSle gelangt, welche mit den Strassrakanfilen in Verbindung stehen. 

Die Ableitung des Brauchwassers (eioschliessUch dwevent. menschlichen 
Auswurfstoffe) geschieht durch die Hausleitungen, wdche durch die Hauska- 
näle mit den Slrassenkanälen in Verbindung stehen. 

Nac-hdem das abzuleitende Niederschlagswasser viel weniger verunreinigt ist 
als das Hauswasser, dagegen ersteres durch die weitaus grössere Abflussmenge 
einen viel grösseren Kanalquerschnitt erfordert, so kann statt der gewöhnlichen ge- 
meinsamen Ableitung für beide diese zwei Arten der Abwässer auch eine tje- 
trennte Ableitung in l'rage kommen, wenn (lelegenhoil vorhanden ist. liie Kanäle 
für das Niederschlagswasser durch baldiges Ausmünden in einen im btadtgebiet 
oder in iiiii h-ler Xähe gelegenen Fluss etc., wesentlich kürzer zu erhalten, als die 
aus sanitären Rücksichten weiter hinaus zu leitenden Brauchwasserkanale. Eine 
solche Anordnung wurde in neuerer Zeit beispielsweise in Neapel eingeführt. 

Die Ableitung des tlrundwassers geschieht meistens nur insoweit als es 
längs der Aussenflächen der Strassenkanäle einen Abtluss findet, uahrend man 
sonst die zu entwässernden Gebiete in üblicher Weise drainirt und die Sammel- 
drains in die Strassenkanäle ausmünden lässt. Iliebei wird meistens eine Trocken- 
legung der Kellerräume, also eine Senkung des Grundwasserstendee bis unter 
die letaleren angestrebt, an welchem Zwedte die KanSle eine Ti^enlage von we- 
nigstens 3 bis ör-m anter der StrassMifl&die erhalten rnttssen. Anderseits ist die 
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06 Ab fiiut wi tng m. 

kleinste Tiefenlage der AbzQgskanäle von der Nothwendigkdt bedingt, dieselben 
{rostfrei sa erhalten. 

Die KanaüsHtinn vprursachl ausser durch Draininin^' des Bodens auch durrli ();e 
unmillelbare Aufnahme und Ableitung des Niederschiagawasaera eine SenkuQg des 
GrandwBsserapiegels worauf b«i Orfindangm mittels Pfiblen anderen tragenden 
Holzkonstruklionen Riu ksi !il /n nolimen ist. *) — Auf diesen rmslarnl %\uii!p l l i- 
apiela^eise bei der ProjelitiruQg der neuen fintwiaaerun^aanlageo in Boaton Hück- 
aieht genommen, nachdem ein Tbeil der Stadt auf Pfühlen gegründet ist Da durch 
Ausfuhrung der neuen Kiinalisationsaniagen eine Senkung des Wasserstandes in dco 
älteren Kanälen eintreten sollte, so wurde bebufa Ermittlung dea Einfluasea dieaer 
Senkung auf den Qrandwaaaentaiid, vorher in einem dieaer Kanile der Waaaer» 
stand dureb Auspumpen unter 53 Tagen ebenso niedrig gehalten wie er später 
werden sollte und gleichzeitig die Veränderung des Grundwasserstandes beobachtet 
Dies geschah in der Art, dass in der Umgebung 20 eiserne Rohrbrunnen bis 2u 
«litsprechender Tiefe abgesenkt und in denselben mittels einsi mit SenW« vsn«> 
henen Messbandes zweimal täglich Wn«<iprsi1anH-^beobachtunfjpn fjemaeht wurden. 
Hiebei wurde am Senkblei ein Slückchen Kalium befestigt, durch dessen Entzüo» 
dung sich die Erreichung der Wssserfliche zu erksnnsn gab (GC. 1887—88 T. 
XU, S. 212). 

B. BestimmiHig der Abflussmengen. 

Zar Ermittlung der erforderlichen Abmeesangen der Kanalisaüonsanlagen 
ist die Kenntniss der grössten abzuleitenden Wassermengen erforderlich. Hiebei 
geschieht die Ermittlung der Niederschlagsmengen nach den im I. Tbeil die- 
ses Werkes (S. 37 — 39) angegebenen Regeln. ^) Man pflegt in Allgemeinen, je nach 
der Grösse und BeschafTcnhcit der in Betracht kommenden Abflussfläche, eine stünd- 
liche Regenhöhp von etwa 25 bis 45 mm, be/.w. 70 bis 125 sl pro ha (für bezw. 
grössere und liieinero Flächen) und hieven mit liücksicht auf die Absorption, 
Versickerung und V'erdun.stung und die event. ^rcUeml iiiarlu nde Verzögerung, 
etwa J bis ^ als in die Kanali-sationsanlagcn gclan^L-nd anzunehmen. ^ 

Von den übrigen Abwii.^sorn pncfrt man die abfliessenden Flrauchwasser- 
mengen, entsprechend dem Wasserverbrauch, zwischen etwa 100 und 150 l pro 
Einwohner und Tag und hievon als grösste stündliche Abflussmenge etwa 6 bis 
107oi somit 6 bis 15 l pro Einwohner nnd Stnnde ansonehmen. Hierin kSnnen 
auch die eventuell abzufOhrenden festen menschlichen Abfallstoffe einbegriffen sein, 
nachdem deren Menge im Vergleidi zu den absufQhrraiden Wassermengen eine 
sehr geringe ist (nadi Pettrakofer im Mittel nor 98 Gramm pro Kopf nnd Tag* 
dem also ein Volomen Ton etwa ^ I entspricht). 



') Vergl. den »Grundbau» des Verf. S. 81. 
*) Vergl. auch DB. 1884 N:o 16. 

^) In Berlin wurde für Flächen unter 10 ha eine stündl. Regenböhe von 46 mm 
und fQr grossere Flüchen eine solclie von 23 mni, uml davon in die KsBile ablau- 
fend angenommen, nimlieb besw. 48 und 81,1 at/ika (übr.). 
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Bei Annahme der oincr beslirnmlcu Kntwüssoi iin^'^llächo eiilsprechcnden 
Kinwohnerzahl ist darauf Rücksicht zu nehmen, dass die Dichtigkeit der Bevölke- 
rung nicht nur im Allgemeinen mit der (Irösse der Städte zunimmt, sondern <las.s 
dieselbe auch in den einzelnen Theilen ein und derselben Stadl veischieden 
sein kann. Im Aligcmoincn beträgt die mittlere Bevölkerungsdicbtigkeit bei klei- 
neren b^tädten etwa 100 bis ii(JO und bei grösseren bis zu etwa 800 Einwohner 
pro Hektar. 

So wurden beispielsweise in Berlin schon vor ca. 30 Jahren, beim Entwurf 
der bestebmden Kanalisation, 78S Einwohner pro Im und ein Wa.sserverbrauch von 
127,fi l pro Kopf und Ta^' angenommen, wovon die Hälfte in 9 Stunden, also 7 l 
pro Einwohner und Stunde abzuleiten wären (enlspreclienU 1,545 sl/ha). 

In Dresden wurden bei Pro)ektirung der KaBBlisBÜon fBr den dichten Kern der 
AIt<;t;idl 1100, für die ansrlilir-sr ndcn Viertrl mit halbdicbter BebftUUBg 760 und 
für offene Viertel 120 Einwohner pro ha angenommen. 



C Die Aiaugskanaio. 

I. Die Rinnsteine. 

Die Rinnsteine sind oberirdieche Gerinne zur Aufnalime des von den Stras- 
senfläcben etc. ablanfmden Niederschlagswasseis und zur Ableitung desselben in 
die unterirdischen Kanftle. Dieselben bilden die scillichm Begrenzungen der Fahr- 
bahn und entstehen durch das seitliche nefälle der letzteren und die Überhöhung 
der Gehwege Uber derselben. Sie erhalten ein kleinstes Gefälle von etwa 1 : 500 
sowie eine kleinste Tiefe von 5 Iiis 7 cm und eine grösste Tiefe von 15 bis 20 
cm unter dem Gehweg. 

Taf.VIII. KiiT. 27 — 28. Beispiele von Rinnsteinen wie sdlic / ir. lli lsint;- 
fora üblich sind. Der Rinnstein U lehnt sich gegen den Uordslein iIcs gepllaster- 
ten oder eepbalÜrten Gehweges T. Fig. 27 zeigt die Anordnung bei den mit Feld- 
steinen gepflasterten Fuiirhahnen nnd Fig. 28 jeno bei .Xnwfrulim^ von Ilaiisleinen. 
Statt der Pflaslersteine werden auch grössere Steine mit einer ausgehauenen Rinne 
sowie auch solche Steine aus Cement angewendet. 
» Fig: "jn ( ! 0 (1 0 r k t o r Rinnstein \on grö-ssorem Qnpr.sffmitt, unter dem Geh- 
weg hegend. Diese Anordnung kann nur in Frage kommen an Stellen, wo keine 
onterirdiseben Strassenkantie vorbanden und wo die Rinnsteine aneh zur Ableitong 
des Brauchwassers dienen sollen. Flicbei ist zur Vermeidung der Entwicklung von 
Oblem Geruch durch das letztere, eine ständige gründliche Spülung erforderlich, 
etwa durch das ablaufende Wasser von Olfentliehen Brunnen, oder durch Einleitung 
von Bächen. Für kälteres Klima i.st daher die Anordnung nicht gc i^'nct. 

Die seitlichen B^enzungen bestehen aus Bordsteinen oder Mauerwerk. Oer 
Bnlaaf dea Waeiara von dar Fahrbahn geschieht durch SeitenflfTnungen 0. Die 
Abdeckung beataht ana Steinplatten oder ^hlan. 
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AbgugtkanäU. 



a. AUgemeines. 

Zur AhleiluiiK Hcs von rlm Hiiinsfeiiieu ablaufenden Niederschlai,'s\vassers 
dienen ziiniulist die St ras. senk an nie, wüliiejid das Brauchwasser in die Haus- 
kauäle ablliesril und durch diese den Strassenkanälen zugeführt wird, hie Stras- 
senkaniUe wieder miindf ii in t^rti^.sfre 1 1 a u pt k anale und S a m in el k anüle (Samm- 
ler), welche die Ableitung vom Stadtgebiete bezwecken und welche Ibeilweise auch 
als Slra.'5senkanüle dienen können. 

Taf.Vlli, Fig. 30 30a. Allgemeine Anordnung der Entwässerung durch 
einen Strassenkanal. Von den Rinnsteinen R gelangt das Niederschlagsw as- 
ser durch (hn Strasscneinläufe a b in den Strassenkanal c, io welchen auch die 

Uauskanäle d mündeo. 

b. Quenohnittsflaobe und Gefälle der Abzugskanile. 

Die erforderliche Querechmttafläche wird mtaprediend der abzoleileDden 
WassenneDge Q und der au erreichenden Geschwindigkeit ana 

V 

bestimmt, wobei die Wassermenge in der hier oben angegebenen Weise nnd die 
Geschwindigkeit auf Grund der frfiber angeföhrten Gesehwindigkeitsformeln be- 
stimmt wird. *) Die sich ergebende Querschnittsfliche F entspricht entweder dem 
Volllaufenf besw. dem gesammten Querschnitt des Kanalprofils, oder nur einem 
Theil desselben, so dass ein wasserfreies Segment übrig bleibt. Ersteres ist in Be- 
zug auf die Anlagekosten am vorlheilhafle.^ten, hat aber den Nachlheil, dass dann 
in solchen Kanälen bei stärkeren Hegenfälien ein so hoher Druck entstehen kann, 
dass hiedurch tiefer gelegene liaugründe einem zeitweiligen I l erschwemmen durch 
Empordrücken de.s Kanalwassers durch die Kinlänfe ansge.'^etzt sein können. 

lliergetren werden an den llanskanälen etc. Klappcnverschlüsse ange- 
bracht, welche sich nach aii.swärl/, (lifnen und .-^o den unbehinderten Abfluss des 
Hauswassers ge.-^tatfen, dagegen dn.s Kmpordringcn des Kanalwa.^sers verhindern. 
Ferner werden zu gleichem Zwecke, behufs Knlla.slung solcher volllaufender Ka- 
näle bei stärkeren Hegenfällen, s g, Nolhauslässe angewendet, bestehend aus 
besonderen Zwt igkaniilcn, welche in innerhalb des Stadtgebietes befindliche Reei- 
pienten (Flüsse, SchifTfahrlskanüle, Stadtgräben) ausmünden und bei der Abzwei- 
gung vom Hauptkanal durch einen Überfall geschieden, sowie an der Mündung 
mittels einer Scbfitze verschliessbar sind. 

In Berlin wurde die l£itelweiQsclie Formel v ss ftOl/Äf benutit. 
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So sind beispielsweise in Berlin die Strassenkanäle für den VoiUauf berechnet and 
dabei mit derartigen NodtaoaUttui venebni, nebstdem bti den Hamkanilan KJtp- 
penverschlQsse Torgesabm sind. 

Derartige Schfliisen* oder selbsttbStii^ KlappenTerscbliisse werden zuweilen 

auch an der AaslaafnifinduDg der Sammelkanülc in Flüsse etc. angebracht, um 

bei höhrren Wasserständen in den letzleren ein Empordringen des Flusswasaers 
in den Kanälen und dadurch ein Überschwemmen tiefer gelesener Stadtheile zu 
verhindern. 

Das Ciefälie der Abzu^rskaniilc soll wo möglich so gross sein, dass eine 
zur Forlachaffung aller in dieselben gelangenden festen Beslandtheilen genügende 

1/F 
/ 

80 mu88 zur Erreichung des erforderlichen GeBchwindigkeitaminimnma das Geftlle J 
umso grösser angenommen worden, je kleiner die QuorsdinittafUche F ist. 

Nach den in Paris gemachten Erfahrungen ist dort zor Vermeidung von 

Schlammablagerungen eine Geschwindigkeit von wenigstens 0,1 ro und zur 

Vermeidung von Sandablagerunpen eine Geschwindigkeit von wenigstens 1 m 
erforderlich. Dem entspricht bei den dortigen Slrassenkaiuilen ein kleinstes Ge- 
fälle von bessw. 1 : 200 und 1 : 100. Andererseils gilt dort bei begehbaren Kanä- 
len als grösslcs zulässiges (Jefälle 1 : 38, mit Bücksicht darauf, dass bei stiirke- 
ror Neigung die Begehung infolge Aiisgleitens erschwert wird. Nach in London 
angpsU'lllcn V%^rsuchen ist bei den dortigen Kanälen eine ( ieschwindigkeit von Ü,« 
bis 0,76 m gcini^n 11(1 um Ablagerungen aller Art zu verhindern. 

Erfahrung.sgemass genügen im Allgemeinen folgende kleinste Gefälle: 
bei Ilauska'nülen 1:50 bis 1:40, bei kleineren St rassenk analen 1 : 8(K) bis 
1:300, bei Hauplkanülen 1 ; 15Ü0 bi.r> 1 ; lUOO und bei ro .s.>5e ren Saniniel- 
k analen etwa 1 : 30(J0. Anderseits sind aber die Kanäle bei stärkerem Gefälle 
als ungef. 1:50 der Gefahr des Trockenlaufens und dadurch der Gefahr des 
Versandens ausgesetzt. 

c. Bauart der Abzugskanäle. 

Die Kanäle werden aus Holz, glasirten Thonrdhren, Cementrdhren, 

Ziegelmauerwcrk, Bruchstein- und Werksteinmauerwerk, Beton, selte- 
ner aus Eisen-Asphaltpappe oder Hol/ masse-Böhrcn ausgeführt und ist die 
Wahl des Materials und der Quci-schnillsfurin hauptsächlich abhängig von der erfor- 
derlichen Grösse des Querschnitts, der Beschaffenheit des Grundes und der dispo- 
niblen Höhe für das Querprofil. 

In Bezug auf die (Inisse des üuerschnifls unlerscheidel man: nicht zu- 
gängliche, schlupfbare und begehbare Kanäle. Öchlupfbar sind die Kanäle 
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100 BmmH der KatMe. 

hei wonisjfstens 0,75 m und begehbar bei wenigstens 1,26 m Höhe. Hegehbar müs- 
sen sülolie grössere Strassenkanäle und Sammler antreordnet werdeD, welche einer 
Besichtigung und zeitweisen Reinigung von Hand bedürfen, 

Kanäle von kleinerer nuerschniltslläche als ungef, 0,2 qm werden gegen- 
wärtig fast durchaus mil ki ci-fürmigem Profil aus glasirlen Thonröhren aus- 
geführt, während grössere Profile meistens oval, namentlich eiförmig, aber auch 
kreisförmig, segmentförmig und in anderen gedrückten Formen ausgeführt 
werden. D& das kreisfOrm^ Profil den Vorth^l der UeiuMen benetsten Flidie 
hat, so verdient dasselbe auch bei grösseren Qaersdinittsflachen überall dort den 
Vonug, wo die Wasserstände weniger verilnderlidi sind und wo sich bei erfor- 
derlicher B^ehung hiefnr eine genügende Höhe ergiebt. Sonst verdient das eiför- 
mige Profil den Vorzug, da dieses durch den kleineren Krfimmnngsradias an der 
Sohle besser geeignet ist kleinere Wassarmmgen zu koncentriren und dmidben 
dadurch eine grössere spQIende Kraft zu gdten. 

Mfbtnw Riillt. 

Abzugskanäle aus llcl/, kommen wegen der leichten \ ergänglu ltkeil des 
Materials selten zur Anwendung, meistens nur als provisorische Anlagen an Stel- 
len wo die gewählte La?e des Kanals keine bleibende ist, sowie bei angeschütte- 
tem Buden zur Krreicliung emer möglichst kleinen HeiasUuig uud eines grösseren 
Widerstandes gegen Brüche bei ungleichförmigen Setzungen. 

Taf. VIII, Fig. 31. Abzugskanal aus Bohlen mit rechteckigem Profil, wie 
solch« in obgeAannteD Fill«D twispielsweise auch in Helsingfors zur Anwendung 

gekommen sind. Roi kleinerer Oucrsehnittslläche werden solche Kanäle ans vier 
Bohlen zusammengefügt, während bei grösserem Querschnitt die Ausführung eot- 
spreehend Fig. 81 gescbiebt« wobei aiinnilliebe vom Wasser berflhrie Fugen ent- 
sprechend abgedichtet werden müssen. 

Taf. G, Fig. 1 — A. Hölzerne Kanäle bei neu angeschüttetem Boden in Bo- 
ston. Fig. 1 zeigt einen grösseren Sammelkanal, welcher entsprechend Fig. 1 a aus 
in der Lingenricbtung laufenden Bohlen von Jä c tn Breite und ca. 10 cm Dicke zu- 
«flmmcn'^'eftiijt und im Inneren mil einer ca. 10 cm dicken Betonschicht bekleidet 
lat. — Fi^^ 2 ist ein Strassenkanal von ovaler yuerschniltsform, welcher entspre- 
chend Fig. 2 a nur in der unteren Hälfte aus einer äusseren Bofalenuinliullung und 
inneren ZiPtielverkleidunj;, in drr oberen dapegen aus Ziogelmauerwerk besteht. Der 
Kanal wird hier überdies von hülzernen Querwänden getragen. — Fig. 3 — 3 a zeigt 
einen derartigen Kanal fSr angeschütteten Boden auf schlammiger Unterlage, mit 
gleicher An«fntinin'..' wie hei Fi?. 1 und mit hölzernen 0"crwi(nden wie bei Fig. 8, 
welche hier von Je zwei lYühlen gulragen werden (GC. 188Ö, I N:o 15 d 25). 

Zu den hölzernen Kanilea gehören auch die In neuerer Zeit aufgekommenen 
Kanile ans Mufiienröhren aus gepresster Uolsmasse. 
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Thonrohrkuil«. 

Diese Kanüle bestehen aus glasirten ThoD- oder SteiDgutröhren mit Muf- 
fenverbindung. Dieselben erhalten einen inneren Durchmesser von etwa 10 bis 
60 cm, ausnahmsweise bis zu 80 cm, und eine Länge von etwa 0,6 bis 0,o m, bei 
einer Wanrldkke die ungefähr gleich ist |^ des Ourcbmessers. Letztere wird auch 
nach der Formel 

*=^ + 0,» bis ^4- 1,0 cm 

besUouDt I Berlin, wo ungefShr | der geeamrolen Kanallftnge ans Thoordhren 
besteht, haben dieselben einen Dordtmesser von 21 bis 48 cm und eine kleinste 
Länge Ton 8,8 m. Ausnahmsweise kamen dort ROhren bis zu 63 cm Dnrdimes- 
ser aur Anwendung, die sich aber ffir den dortigen Erddiuck und die duvdb den 
Ve^hr herroigerufenen Stfisse als zu schwach erwiesen haben, weshalb dort wo 
ThonrSbren von 48 cm Durchmesser nicht mehr ausreichten, gemauerte Kanäle 
mit eiförmigem Profil zur Anwendung kamen. 

Tttf. VII!. Fip. 32 — 82a. Gewöhnliche Anordnung d p r Th o n rr>h rk a n äl o, wo- 
bei die Höbren onmittelbar auf die Sohle der Baugrube verlegt und an den Ver- 
biodnngntflllen cntaprachend gedichtet werden. 
» Fig. 88— 33 a. Thonrobrkanal mit Bohlen als Unterlage, bei nach- 
giebigeo) Boden. 

> Fig. 34. Gewöhnliche Anordnung der Verbindung bei Thonrohr> 

kanäicn, wobei die Dichlunu; in der MufTi; miltels (Miies um das Rohrende ge- 
wondenen Theerstricka a and einer vorgelegten oder Ober die ganze Muffe umge- 
legten Thomralit h itaitlflndet. Zuweilen wird statt du TbonwabtSDch eine Ober 

die ganze Liage sich erstreckende vollständige BetonnnmaaieloBg angewendet (a. B. 

in Mönchen, eine Ummantelung von 10 cm Dickel 

Zur Erreichung eines grösseren Widerstände« (jt^en ein Hinausdrücken des Theer* 
Strickes ist das Rohrende und die Muffe geriefelt. 

» Fig. 85. Verbindung' hoi den Thonrohrkanälen in Berlin. Die 15 
mm weite P^i^ie isl iiinuisl mii CementmOrtel c und darauf mit gelheertem Hanf a 
gedichtet nebsldem eine Thonwulst die ganze Verbindung umschliesst. 

» Fig. 86, 87. 38 — 88 b. Besondere Verbindungsarten bei Thonrohr- 
kanälen. Bei der Anordnung Fig. 36 von Liernur ist das in die MufTe zu stec- 
kende Röhrende mit einer Wulst und mit einem Ring b verseben, welcher eich 
heim Ineinanderschieben vor die Muffe legt und so die eingelegte Dicbtunt^^mMsstc 
a abschUessL — Bei der Verbindung von Latbam (Fig. 87) werden Mulle und 
Röhrende vorher mit «iB«r Dicblungsmaase Iwlegt eo dass eteb die beiden Theile 
beim Einschieben mit einander verbinden. — Rci der Anordnung Fig. 38 - 38 b 
(Syst. ArcberJ werden die Enden unter Anwendung emcr Dichtungsmasse a so in- 
einander geeehoben, dass ein leerer Ring h fibrig bleibt, welcher naebtrtglicb mit 
( !ijmenliiirr'.el ausgegossen wird. Dabei wird der .M' r'.t l * liinjio durch die Öff- 
nung m eingegossen, bis derselbe durch eine zweite Öffnung n, welche von der er- 
ataren daieh eine Seheidewand getrennt ist, emporsteigt. 

Kasile ans Ceatantretiren. 

Diese Kanäle bestehen aus vorher fabriksruüssig erzeugten Röhren aus 
Stampfbeton von etwa l,o bis 1,6 m Lange, welche ähnlich wie die Tbonröbren 
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durch I borblattung in rinander greifend versetzt werden. Dieselben erhalten ein 
krei sförmities oder meistens ein ovales, Profil, ersteres mit einein Durchmes- 
ser von etwa 20 bis if) cm, letzteres bei (rrös.serer I.iclitweite, bis zn etwa HX) 
em, unter hauplsiichhclier Anwendung des eiförmigen Profits, mit einem Ver- 
hältniss der Weite zur Höhe wie 2:8. 

Taf. Vlll, Kig. 3'J--41. Cementrohr-Kanäle mit verschiedenen ProüUormen. Die 
orale Form Fig. 89 ist beispielsweise in Glasgow in Anwendong dll einer Weite 
und fli.lif" von 31/57 bis i0/7rt rm, während von den anderen 7wei Typen B. B. 
in Kopenhagen Fig. 40 mit kreisförmigem Scbeitelgewölbe und keilförmiger Sohle 
für WeUea von ca. t4 bia 40 em Weite nod l,t m Uoge, wUirend die eiAr 
mige Profil Fig. 41 für grOsserc Weiten angewendet wird. 

Taf. 6, Fig. 4. Cementrohr-Kanal mit umgekehrtem Fjprofil (Königsberg). Diese 
Anordnung kann sieb bei Kan&len empfehlen, welche stets einen für die Spülung 
genügenden Wasserzufluss haben und erbieten den V'ortbeU einer breiteren Basis, 
bezw. einer besseren Gründung, sowie dass die Wassermassen mehr nach unten 
komcnlirl werden und dadurch der Kanal leichter begehbar wird. Hiedurch wird 

F 

anch ein niöj^lidihit ^;ros3er hydraul. Hadius bezw. eine möglichst grosse üe- 
achwindigkeit erreitlit (ZfB. 1890, Bl. 13). 

Solche Comentrolir Kaniile werden auch mit innerem Eisengerippe nach Monier's 
System ausgeführt und werden dieselben von der Acliengesellschaft für Monierbau- 
ten in Bwrlin in Kreiafom mit SO bis 900 cm Durehmeaaer und nur beivr. 8 bis 
0 cm Wanddicke und mit Fiprofil von 20/30 ble 183,s/200 cm Weite Und Höhe 
bei bezw. 1,8 bis 7,6 cm Wanddicke geliefert. 

tteManerle Kanlle. 

Die {;criiauerlcn Kanüle beziehen üun.^Uar, au.s Zicgclmauerwerk, bei 

leieht erhältlichem natürlichem Steinmalerial wohl auch aus Druch.stein- und 

llausteinmauerwerk, unter Anwendung von sehr vorselüodenen l'rulilen. 

Taf. Vlll, Fig. 42, V'iereckiger Abzugskanal aus Steinplatten. Diese ein- 
fachste Anordnung eines gemauerten Kanals kann eventuell in Krage kommen an 

Stellen, wo das .Material aus nahe ^-flotjenen Steinpiattenbriichen leicht erhiiltlich ist. 
Diese rechteckige Frolilform hat aber den Nachtheil einer schlechten Ableitung klei- 
ner Wassermengen. 

» Fit,'. 5H. Wiener Hauskanal aus Ifohl/iegeln mit halbeiförmi^'em Profil 
und Fiacbziegel-Abdeckung. Gegenüber den sonst üblichen Hauskanälen aus Thon- 
röhren hat diese Anordnung den VortbeU der leichten Zuglng^ieblceit der Sohle be- 
hufs Dcinigung, jedocb den Naebtbeil ungenflgender Dichtigkeit bei eveatBeU«n 

Volllaufen. 

• Fig. 44—48. Gemauerte Abzugskanftle mit eiförmigem Profil. Bei 

fe-^ilcrcni nodcii kiinti dio W 'LiUtiu-kc Hbcrall ^'Icii li, iilso auch die äussere BegTSn* 
zung eiförmig angenommen werden, während sonst bei erforderlicher Verthulang 
des Dmekra auf eine grössere Breite, die Bnain, entsprechend erweitert wird. — 
Fig. 44 ist ein Hamburger Strassenkanal der ersleren Art aus Ziogclmauenverk 
von 7s Stein Stärke. Sohle und Scheitelgewölbe bestehen hier aus beaaerem Ma- 
terial, da erstere den Angriffen der konoentrirten Kanalfltlssigkeiten und letzteres 
dem Erddnicke starker ausgesetzt ist. — Fig. 45 zeigt einen Pariser Hauptkanal 
in der dort (ibiichen Bauweise ans Bmchsteinmauerwerk. Da das Eindringen des 
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Grundwassers in das Scheilelgewölbe auf die Slabiliiät dcsselhnn iin^ün-;lig pinwirkt 
(durch £rweichuDg und Ausspülen des Mörtels und Erweichung der Steine), wird es 
dnrefa mam iasseren Cein«ntT«rpatz von 8 em Dicke and eine drainirende Sand* 

schiebt überdeckt, während die inneren Wände mit einer 1 ','2 bis 2 cm dicken 
Cementschieht verputzt sind. Hier werden in den grösseren Kanälen auch andere 
Leitiinpfn (für Wasser, Gas etc.) in entsprechender Höhe auf eisernen Konsolen UB^ 
tLr>,> I i H<'bt, wodurch sie stets leicht zugftnglieh sind und bei Hohrbrflchen kein 
Sdiaden entstehen kann (durch Unterwaschun^ von Fundamenten, Überschwemmung 
von Kellerräumen etc.). — Fig. 46 — 47 sind die in Berlin anjjewendefen Typen 
von eißinnigen Strassen- und Hauptkanülen aus Ziej^eimauerwerk, mit Scheitelge- 
wölben von bezw. und 1 Stein Stärke und mit Erweiterung der Basis auf die 
ganze Kanalbreite. 

Taf.VIII, Fig. 48. Gewöhnliche Konstruktion des eiförmigen Profils, wo- 
bei sich die Breite zur Höhe wie 2 : 3 verhalten. Es werden aber auch vielfach 
Eiproflle angewendet, die tbeiis breiter tbeils schmäler sind als dieses. Die kleins- 
ten, oiebt seblapfbaren Etkantle haben ein Profil von etwa 80/46 and die kleins- 
ten schlupfbaren 55/75 cm Weite und HüIie. 
» Fig. 49— ÖO. Hamburger Haupt- und Saminelkanüle mit ovalem Proül 
ausgeführt aus Ziegelmauerwerk in zwei und drei Schichten von je '/a Stein Stärke. 
Die Type Fig. 50 wird dort bei Profilen von 107/150 bia 316/268 em Weile and 
Höhe angewendet. 

Taf. 6, Fig. ö. Strassenkanal in Cbarlutteoburg mit ovalem Frolil und aus 
Ziegelmanerwerk mit Sebeilel« und SohlengewOlbe von Vt Stein Stärke nebst Hin- 

Icrmauerung aus gcwfihnliclicm .Mauerwerk und mit einer Unterlage von Betonplal- 
ten. Um die Abscbwemmungsiähigkeit nach Alöglicbkeit zur vergrössern ist die 
Sohle mit glasirten Thon schalen belegt (Berlin u. seine Bauten). 

Fip. fi- 10. .\ h/.iigsknnäie aus Hruchstein- himI ! I a 11 c i n m auer- 
werk in ^ieapel. Diese in neuerer Zeit ausgeführten Enlwäsäerungaanlagen om- 
laaaen drei verschiedene Sammelgebiete, nämlich ein oberes, mit gemeinsamen Ab- 
zugskanälen für Regen- und Brauchwasser, ein mittleres und zwei untere Ge- 
biete mit getrennter Ableitung in besonderen Kanälen für diese zwei Arten von Ai>- 
Vossem. Hievon sind Fig. 6 7 StrassenkanSle and Fig. 8 ein Hauptsammler 
des oberen (iebietes, Fig. 9 & 10 Strassenkanälc des mittleren Gebietes wobei die 
Brauchwasserkanäle unter die Regenwasserkanäle mit gemeinsamem Fundament ver- 
legt sind, Fig. 11 & 12 Strassenkanäle des unteren Gebietes, und Fig. 13 getrennte 
untere Hauptsammler mit gemeinsamem Fundament. Ferner zeigt Fig. 14 einen 
Bergwasser-Abfangekanal, während Fig. 15 & 16 Hauptableitungskanäle sind (ZfB. 
1892, Taf. 4.3— 44). 

» Fig. 17. Älterer Strassenkanal aus Ziegelmanerwerk iti Wien. Der- 
selbe hat ein kreiaförmigea Scheilelgewölbe und ein elliptisches Soblengewölbe 
(TF.). 

Taf.VIII, Flg. 61. Alterer Haoptkanal in Wien. 

» Fig 02-53. Kreisförmige Sanimelkanäle aus Ziegelmanerwerk 
in Berlin bei bezw. festem und weniger tragfähigem Boden. 
Taf. G, Fig. 16— 19. Kreialörmtger Hauptableitungskanal ans Ziegel- 
mauerwerk in Boston, in festem Thonboden und in Sandboden, wobei im 
ersteren Falle ein kreisförmiger und im letzleren ein ebener Schwellenrost mit Urucli- 
steinbintermauerung zur Anwendung kam. Unter dem Kanal beßndel sich ein 
Drainrobr (GC. 1888 I N:o 16 86). 

Taf.lX, Fi^' 1 (i(Mirii' 1<te Sammelkanäle mit Sei^ntUOrraigem Saheitel- und 

Sohlengewölbe aus Ziegelmauerwerk in Berlin. 
Taf.O, Fig. 20—21. Gedrfickle Sammelkanftle mit aegmentfSrmigem Scbeitel- 

gew61b« and trogfllrffliger Sohle in Cbarlottenburg. Zur ErhOhong der Ab- 
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scbwemmuQgafahigkeit ist die Sohle hier Ibeilweiae mit gluiitm Tbooplatteo belegt 
(Berlin a. seine Bauten). 
Taf. IX, f'i?- ^ (led l ü ck ter Sa m melkanal mit elliptischem Profil in Bremen. 
Derselbe iat aul einem Belonbell zwischen Spundwänden gegründet. 

> Fig. 4—4 8. Gedrfiekter Sammelkanal mit fleeben Sebeitelgewöliien «wi- 
schen eisernen Tr.'t|;i>rn un*l halbkreisförmigem Sohlonjiewüihe 

» Fig. 5—6. Ältere öainmelkanule mit gedrücktem Profil in Wien, 
bei denen die Widerlager theiU auf liegendem Roet, tbeiU «nf Piablrost gegründet 
sind. Fig. 6 ist «kr i.berwölbl« Aleerbacb, welcber bia in die neueete Zeil der 
grosst(< Sanimelkanal Wiens war. Gegenwlrtig wird «r fva den i letittrer Zeit 
Qberwulblen Wicnlluss uberlroffen. 
Taf. 6, Fig. 22. Qaerprofil des öberwölbten Wienftaases. Dta frobere 

Flussbptt wird tlieils vom neuem Sammlfr von '21, n ni Weite für die Anfnabme des 
Flusswaasers und der dabin aasmündenden Kanäle, tbeils von der neuen Stadlbahn 
eingenommen- Dieaea Profil entspriebt zwar der grSaaten wabraebeinlieben WassM<- 
menge des Flusses, es wurden aber zur ^Tüsseren Sieherhcit nol nldom im oberen 
Flosslaufe Tbalsperren angelegt, welche einen Theil der Hochwasser zurückhallen 
aollen. Von einer dieser Thalaparren (Wolfsgraben-, vergl. Textfig. 7) geschiebt 
auch der Wasserbezug für die neue WientfaaUWasserleitung (ÖZ. 1895, Taf. XIV). 
Taf.lX, Fig. 7 — 8. (irössere Hauplaltloitungskaniilo in Trißst. Dieselben sind 
gleichzeitig zur Aufnahme von liäehen bestimmt und haben sämmtlich ein gedrücli- 
tee Profil mit aegmentfSrmigem Scheite^piwAlbe ans Hanateinmanerwerk, wlhread 
die Widerlaper und Pfeiler aus ßruchsleinmauenverk bestehen. 

> Fig. U — 10. Grössere äamniler in i'aris (»coUecteur Rue Rivoli» ^) & 
^ »eoUectear d'Aanitoea»). Wie bereita oben erwlbnt werden in Paris die Semmel- 
kanäle nach Möglichkeit auch zur Unterbringung anderer Leitunf^cn in den^^fll ^n 
verwendet (für Wasser, Gas, Elektricilät, komprimirte Luft) zu weichem Zwecke, sowie 
bebofs Reinigung etc. dieselben leicht zugänglich gemacht sind. Dem entsprechend 
besteht bei den grösseren Sammlern da» Querprofil aus zwoi Theilen, nämlich der 
eigentlichen Kanalrinne von 0,8 bis 4,0 m Breite und 0,6 bis 2,0 m Tiefe zur 
Aufiiahme der Abwiaaer (covette), mit l)eiderBeitigen Bankette von 0,4i bia 0,M m 
Breite, und einem Scheitelj.'ewii]be dessen Höhe bis zu 3 m über den Banketten 
betrigt. Über den Banketten werden in entsprechender Höbe obgenannte Leitun- 
gen auf eisernen Konsolen angebragt. Je nach der Breite der Sammelrinne wer- 
den für den Transport des bei der Reinigung aa^^rabenen Schlammes, von Bau- 
materialien bei Reparaturen etc. entweder Rollwagen oder Boote verwendet. Erstere 
kommen zur Anwendung bei einer Rinnenbreile bis zu 1,2 tn und laufen atif Schie- 
nen welche an den äussersten Kanten der Bankette befestigt sind. Bei dieeen Samm- 
lern älteren Dalums sind Hio nnler (Ifn HankeMen in den Seitenmauern befindli- 
chen Rohre c llauptdrains aus CLuienlioljren zur Aulnahme des von dramirten Ge- 
bieten ablaofiandcn Drainwa.ssers. Dieselben münden stellenweiae in die Kanalrinne 
und tragen zur Spülung.' derselben bei. Bei anderen in neuerer Zeit ausgeführten 
Sammlern wurde ein grösserer Hauptdrain unmittelbar unter der Sohle des Kanals 
in den Erdboden veraenkt. So befindet aich unter dem Glieby-Sammler «in Mdfiber 
Drain, bestehend aus lose neben einander in einer. Steinbettaaf veileglMi Ceneat- 
röhren von 0,4 m Durchmesser. 

Taf. G, Flg. 23. Lageplan dar Hauplsammler von Parii. Ailepreoh«id der 

aas den Vierziger .laliren herrührenden r)i^|ufsihon von Balgrand mflnden die 
Stras^enkanälc in Paris in ein System von sekundären Sammlern, und diese wieder 
in vier zu beiden Seiten der Seine gelegene Hauplsammler (collecleurs prinoipaux), 
welche die Kanalwiaser vom Sladt^iet ebleitaB. Von dieaea Haaptaamaden wer 

') An dessen Stelle kam in neuester Zeil ein Tunnel der neuen Unlergrundbahn. 



Digltized by Google 



Am/Ukmng dar Kanäle. 



105 



bia in die neuer« Zeit der bedeutendste der obgenanole, am rechten Ufer gelegene 
»oollectear d'Asniir««»» wd«h«r bri «mer Ünge von ungef. 9000 m ein oSbnt 
von S627 ia «ntwiMeii nnd am Seineslrande in Clicliy ausinünd«>t. Ein zweitAr 
Baaptsammler nimml seinen Anfang am linken Ufer ala »collecteur de la 
Biövre»! im weiteren Verlauf »collecteur de la rive gauche» und nach IJn- 
t«r&bning dsr Seine mittels eines Dükers bei der Alma-Urüoke sc olle et cur de 
Mareaa» genannt, nnd mündet in den Asnif rcs-Sammlcr nahe an rle«sen linde. 
Derselbe hat eine Lfinj/e von ca. 10,300 ni and entwässert am linken l fer ein 
Gebiet von L'30i ha und am rechten eitl' solches von 805 htt, somit zu.'^ammeo 
3109 ha. Ein dritter Hauptsammler ist (irr coUec-tenr du Nord» zur Entwfis- 
8erun{{ des nördlichen Tbeileä der Stadt. Derselbe mündet m St. Denis in die 
Seine und entwässert bei einer Länge von 12,082 m ein Gebiet von 1898 ka, 

Naflidcm sich in neuerer Zeit gezeigt halte, das dir / vr- I1;iiiplsammlcr von 
Asnieres und Marceau trotz ihrer reichlich bemessenen Dimensionen bei beftigem 
Regen nicht im Stande warm die geaammten WasBermeagen abznleiten und didier 
bei solchrn Hplcgenhcitcn oft dir X()thnn.'*lässp nach der Seine im Sladtge bioto in 
Wiritsamkeit kamen, so wurde zur Entlastung dieser Sammler in der zweiten tlälfle 
der Neuosiger Jahre ein vierter Hauptsammler, der »collecteur de Clicby» 
ausgefiiiirt, welcher ^.'ej:;enüber dein nl rren Rnde des Asnieres Sammlers vom »col- 
lecteur de la rive gaucbe» auagehend als Düker die Seine unterfahrt, nördlich vom 
AanMres^Sammler parallel mit demselben forüäafi und an gleicher Stelle wie der 
letxlere in Clichy ausmündet. Derselbe erhielt im unteren I-auf die gleiche Pro- 
fUforo) wie der AsDiöres-Samroler, bat aber vollkommen elliptische äussere Begren« 
zung und «ine Kanalrinne von 4 m Breite und 2 m Tiefe. Die •nsaeron Masse 
sind 7,28 m Breite und 5,S0 m Höhe, bei einer Dicke des Soblan- und Scheitel- 
gewOlbes von je 0,46 m und der* Seitenwände von 0,6 m. 

SSmmtliche Kanäle in Paris besteben aus Bruchateinmaaerwerk unter Be- 
nutzung von leicht bearbailbaretn Material aus der Umgebung der Stadt (meidit'rc, 
Mühlsteimiiiarz). Die inneren Wände sind mit einer Cementmörtelschicht von 1 
bi.s 3 cm Dicke (die Rinne überall 3 cm) und das Scheilelgewülbe an der Aussen- 
^ Seite mit einer solchen Schicht von 8 bis 8 om Dick« vorpotal, worOber «ine daieb» 
Iftaaige Sandscbicht ausgebreitet ist. 



d. AittfOlinuiir der KaoUe. 

Die Ausführung der Kanüle goschieid, je narh der flrOs«o do« (^»uontndils. 
der Tiefenlage unter der Krdoberilächc und doii evonturll nr>lhi>,'ci) Fuu ksn liteii 
auf don Sfrasi-^cnverkehr, entweder in offenen Baugruben oder seltener uiiler- 
irdisch in Stollen. 

Im ersleren Kalle wird die Baugrube in üblicher \Vei«e abu'P^^feifi, wnhoi 
für die oberhalb der (Irundwas^Jerfläche befindlichen Seilcnw iinde eine ut'dmliche 
Bolilenvcrschalung (mit horizontalen oder aufrechten, eingerammten Hohlen) zu 
erhallen pllegon, während unterhalb Spundwände erforderlich sein können. Der 
ausgehobene Boden wird dann llieilweise zum Wiederveraohötten der fertigen Ka- 
nalslreeken verwendet, wobei derselbe zur Vernoeidung von stärkeren Setzungen 
/u stampfen ist. 

Tai. G, Fig. 24. Ausführung der gemauerten Kanäle in Berlin. Die Baugrube 
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wurde hier olMfbalb des Grundwassers mit wacrecblen Boblenlagen and an* 

lerhalh rk'jjselben mit S[i ;nil" iinilfn ab|,'csteift. Bei wasserfreier Batifiriibp nilil 
der Kanal oiit den äoliläiütkea a unmiUelbar auf der Sohle der Baugrube, während 
bei stlikerein Wasserandraog snerst ein« Unterlage ?on SolUenplatten e mit einer 
Längsfu^e von 15 cm Hreite für den Abflaas des Wassers zur Anwendung; kam. 
Stellenweise werden /wischen den Sohlalöcken a und den Platten c noch einige 
Ziegelsehaaren h eingefügt. Bei sehr starkem Wasserandrang worden auch Beton- 
fundamcnle verwendet. 

Taf. G, Kif?. 25. .Xmcrikanisclies Verfahren beim Ausheben und Wic- 
d e r ve rsch ü II c II der Bau(irube, bei Ausffihrnm,' von Kanälen und anderen unter» 
irdischen Leitungen. Hiebei wird an dem einen Ende der im Bau befindlichen 
Strecite (von etwa 50 m) der Erdboden ausgehoben, unter gleichzeitigem Emram- 
men von Spundwänden (mit der Hamme Ii) zur Absteifung der Baugrube, wäb> 
rend am anderen Ende die Ausf&brang des Kanals und das Wlederverschöllen der 
Baugrube forl«(brcilet LeJzleres geschieht unter ausscliliesslicher Anwendung von 
Maschinenlirafl für den Transport des ErdmateriaJs von der Aushebe- zur Ver- 
sehOttungsstelie. 

Der Oanf; rlfr Arbeit bcj«leht darin, dass am äusisersten Ende der Baugrube 
diese zuerst auf eine so grosse Tiefe ausgehoben wird, als das bezügliche Material 
zom Wiederverseblilten nicht angewendet werden kann. Dieses Material wird in 
Karren verla'li'n nmi forli^efülirl. Das Ausheben d<\s übri^ren Theiles «re.'^rhieht in 
mehreren Abstufungen mit je einer Partie Arbeiter, welche nur das ausgebobene 
Material in eine Anzahl Kippeimer zu Allen haben, worauf diese dureh die Dampf- 
maschine M zu einem Hocbgerüst emporgehoben, mittels besonderer zweirädriger 
Gehänge G längs einer einacbtenigen Luftbabn zur Verscbüttungsstelle und nach Elnt- 
leerung daselbst wieder xur Aualnibaldle korfiek beordert werden. Hier werden 
die Iceren Eimer ausgehängt und andere in Bereitschaft gehaltene gefüllte Eimer 
sofort wieder eingehängt (ÖZ. 1895 S. 608— TfT 1895 S. 631, mit niherer Be- 
schreibung der hiebei angewendeten Maschinen und Apparate). 

» Fig. 26—27. Unterirdische Aasfflhrung der SammelkanSle in Bo- 
ston, bei grösserer Tiefe, unter Anwendung von Stollen (GC. 1888, 1). 

» Fig. 28— 28 c. Unterirdische Ausführung des Geest-Sammlers in 
Hamburg. Dieser Kanal von 3 m lichtem Durchmeaaer wurde bei einer durch- 
schnittlichen Tiefenlage von 20 m auf eine Linge von nageflhr 3 km mittels Stol- 
len durchgetrieben. Hiebcj w urde anfangs, ausgehend von ra. "JOO m von einander 
entfernten Förderschachten von 4 X 2 m Querschnitt, ein einziger Stollen von so 
grossem Querschnitt angelegt, dass innerhalb iIcsBcIben der kreisförmige Kanal von 
4 m ;4i!sseretn l)ur< litiir>'ser hergestellt werden konnte (Kig. 28). Infolge eines aus- 
serordentlich starken Firstendruckes musste aber dieses System bald aufgegeben 
wwden, worauf dann zunftchst ein kleinerer Riebtungsstollen an der Sohle dnrdi- 
geachlagcn, dann über demselben ein Firslollen vorgetrieben (Fig. 28 a) und n:i(>h 
der in Fig. 28 b und 28 c ersicbtUcben Bauweise erweitert wurde. Da sich aber 
auch dieser Einbau als xu sebwaeh erwies» wurde das Werk aehlieaalieb unter Ad- 
wondnng von Eisen Einbau vollendet. Die Anlagekoaten betrugen naheiQ 8 HiOiO' 
nen Marli (llainbur;,' u. seine Bauten). 

Die (irütuluiig der Kanäle ist von der Bodenbcschaflcnhcit abhSngig. Bei 
festem Hr.den weiden diesell'en unmiUelbar auf die Sohle der Hau<.Trube verlegt, 
vsährend veischicdene Befesligungsarten des Boden.s zur Anwendung kommen, 

und zwar mittels Sandbettungen, liegendem Rost, Beton, Pfahlrost. 

Kanäle aus Ziegelmauerwerk mit eiförmigem Profil werden feiner bdinfB 
grösserer Dauerhaftigkeit oft mit besonderen Soblstficken aus natfiriiehen Steinen, 
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Beton oder aas fd)ranntcrn Tlmn mit glasirter lonenflttcbe ausgeffibrt. in einzel* 
nen Fällen kamen auch öohlstückc aus Gusseisen zur Anwendung. 

Kaafile aus Beton werden bei kleinerem ProOl in früher geschilderter 
Weise aus vorher fabriksinässior ausgeführten und in die Hanjirube verlegten Co- 
mentröhrcn hcrgesfplK, während bei grösseren Profilen die Herstellung entweder 
theilweise oder gänzlich durch Einstampfen des üeton.s in der Haii'^riibe fioschieht. 
Ersleres geschieht zuweilen bei mittelj:rn??5en F'rolilen unter Anwendung von be- 
sonderen vorher fabriksmässij; erzeugten Sohlstücken, uolehe auf die Sohle der 
Haugrube verlegt nnd dann mit Stampfbeton überbaut werden. 

Taf. IX, Fig. 11— 13a. (iründung von Rerliner-Sammelkanälen anfliegen- 
dem Bosl (Fig. 11 & 12) und auf Belonschüttung (Fig. 13— 13 a). Üiese Bei- 
spide ttagm zugleich die Anwendang von besonderen Sohlstficken ans Slempfbeton, 
welche durch Uberblattnng ttttd GementfflOrtetventricb in den Fugen mit einender 

verbunden werden. 

> Fig. 14—17. Beispiele vod Sohlslücken aus gebranntem Thon (Glas- 
gow, Stuttgart, Paris). Die letztere Anordnung wurde in Paris in neuerer Zeit bei 
eiförmigen Sammelkanälen cingeffdirt, wobei statt der «gewöhnlichen Rundung der 
Sohle eine schmälere mit glasirten Hohlziegeln belegte Kinne von 0,4 m Breite und 
0,36 m Tiefe nebst einem Bankett von 0,186 bis 0,4 m Breite zur Erleichterung 
des Begeben* angeordnet wurde. 

> P'ig. 18— 18a. Sohlatflcke aus Gusseisen wie solche vor längerer Zeit 
stellenweise in Eni^'land mr Gründung von Kanälen im Triebisand zur Anwendung 
kamen. Dieselben sind unterhalb mit Hippen verstärkt und an den seitlichen Fltm- 
•eben bebnlii besseren Aobaflens des Mauerwerin durebbroeben. 

» Ffg. 19—20. Kopenhagener Betonkan&]e mit besonderen Soblstacken, 
welche sowohl unter eioandw als aueb mit dem fielon-Oberbaii mittds Feder und 

Nuth verbunden sind. 

» Fig. 21. Kreisförmiger Sammelkanal aus Stampfbeton in Stutt- 
gart mit besonderer Sohleminne und seitlichen Banketten. 

> Fig. 22—23. Gedrfickte Betoakanäle auf liegende m Rost in KOnif^erg. 

> Fig. 24. Betonkanal mit Scheitelgewölbe aus Zi^mauerwerk (Adelaide). 

Taf. H, Fig. 1. Neuerer Betonkanal in Wien. Hiebei wird eine Unterlage von 

Beton-FormstOcken verwendet. Der untere Theil des Kanals besieht aus I'nitland- 
cement und Flugsand mit Schotter von höchstens 1 cm Durchmesser, im Verhält- 
nis 1:8, die Seitenwinde aus Romaneement nnd Flusssand mit Schotter von hOeh- 
Slena 2 V'j cm Dmr. und das Sehei(elnewölbe aus Romaneement tnif P uv? ind 
Schlägelächotter, im Verhältniss von 1:2:2. Nachdem sich solche üetunkanüle 
als flberans vortbeilhaft erwiesen hatten, kamen dieselben in neuerer Zeit dortselbst 
in ansgeddintem Masse zur Anwendung (ÖZ. 1894, S. 479). 

» Fig. 2—3:1. rCrnrrp Saninielkanälo aus Sfampfhelon in Hrüssol. 
Fig. 2 ist ein grösserer Sammler unter der Uue t'ortaels, während Fig. 3 und 
8 a Profile der unterirdischen Ableitang des Maelbeck Creek-Bacbes dnreh die 
Stadt darstclli'n. nmihend vnn rlrn örfli' lien Verllällni-^-;l n erliiolt dieser Kanal 
verscliiedene rrofillormen und zwar Fig. 3 unter dem Gaswerk der Stadt und Fig. 
3 a unter der Staatsbabn, letaleres gelkeilt in zwei Tbeile mit einem besonderen 
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eiförmifjen Sfhmiitjrwasserkanal in der Miüp. Diese Anlajzen zeichnen aich nament- 
lich durch die bei dcnsclinn verwendeten ungewöhnlich schwachen Betonmischun- 
gen aus, nämlich 1 : 6 : 12 fOr die Fandamente und 1:4:8 fOr dm Obeibaa 

'P'i.,'-. \vvs 1896. I. S. 195). 

Taf. H, Fig. i n. Amerikanische Kanüle gegründet auf Pfahlrbst, b«zw. 
in Lynn (Mass.) und in Boston (Eugg. Nw». 1896 1, S. 108— GC 1888 I, N:o 15). 

Damit das von einem Zweigkanal einem anderen Kanal zuslröniende Was- 
ser auf den Ablluss des letzteren nicht hemmend bezw. stauend einwirite, muss 
der Anschluss des ersteren ein tangentieller sein. 

Taf. IX, Fig. 25—26. Ansohlass gemaaerter ZweigkanKle uod wloher aus 
Thonröhren. 

e. StnmaiitlnUnte. 

Die Stnusseneinlftttfo vermitteln den Abfluss der Abwttner voo deo Rinn- 
steinen in die KanUe. Dieselben bestehen ans vier mittds einer Gitterklappe 
geschlossenen Öffnungen an der Sohle der Rinnsteine, oder an den die loteten 
gegen die Gehwege begrenzenden Bordsteinen, welche durch einen Einlaufkanal 
oder ein Einlaufrohr mit dem Strassenkanal entweder unmittelbar, oder anter 
Anwendung eines unter der Einlaufmdndung befindlich«! Sinkkastens (Schlamm* 
fanges) in Verbindung stehen. Die Einlauffcanftle bestehen ans Mauerwerk oder 
aus Thonröhren. 

Die Sinkkasten sind brunnenarUge Behälter aus Mauerwerk, Beton, 
Steingut oder Gusseisen, welche den Zweck haben, die vom einlaufenden Was- 
ser mitgerissenen schwereren Unreinlicbkeiten (Sand etc.) au&ufiangen, besw. das 
Eindringen derselben in den Kanal au verhindern, liiedareh wird der Bildong von 
Abhigerungen in den Kanälen, welche den Abfluss des Kanalwassers beeinträchti- 
gen und daher zeitweihg beseitigt werden mQssen, «itgegenpearbeitet. Derartige in 
die Kanüle eindringende Schlammmassen kommen namentlich bei chaussirten Stras- 
sen n ii hlich vui, cnt.slehen aber auch bei Pllasterungen durch die Abnützung der 
i'flastersteine. iJie Anwendung von Sinkkasten ermöglicht auch die Anbrin-jung 
eines zweckmässigen Wasserverscblusses an den Einlaufkanälen gegen das 
Empordringcn der Kanal^^ase in die Strassen. 

Die Kinlüiiff fihalton eine gegenseitige Kntfernung von etwa 40 bis 60 m. 
Da bei den Eiidäufen die Rinnsteine dio <?r(irf<te Tiefe erhalten, so ist mit Hück- 
siubl auf einen beqiirnien Sttassenübcryang für die Fussgänger das Verlegen der 
Einlaufe an die Siias-if>n<'( kon möulichst zu vermeiden. 

In den iiürdlichcu Ländern weiden bei eintreüendem Frost die Sinkkasten 
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zweckmässig mit Stroh gefüllt, zur Vermeidung des Eindringens von kalter Luft in 
die Kanäle and dea Emporsteigens von Kanalgasen. 

Taf. IX, Fig. 27 20 b. Strassenpinläufe ohne Sinkkasten, Via 27 — 27 ai.'5t 
ein ftUerer Kinlauf in Hamburg, angewendet bei gepflasterten Strassen. Wie aus 
dem Gnradrim Fig. 27 b zn erseben, htit aas oben angeführten Gründen (%'ergl. 
Fig. 25 — 26) der Binlaufkanal einen tangenticllen Anschluss an den Strassen kanat 
(vergl. Taf. VIII, Fig. 30 a). Bei den folgenden zwei Beispielen (bezw. Wien & 
Paris) besteht der Einlaufkanal zuerst aus einem lotbrechteo Schacht und einem 
Verbindungskanal von geringerer Neigung, wodurch sowohl eine bessere (inin ] mg 
des Einlaufkanals als auch eine Minderung der Zufluasgeschwindigkeit erreicht ist. 

Derartige unmittelbare Einlaufe sind nur dort zulässig, wo die Kanäle durch 
eine raiehUeke Wasserzufuhr und ein stärkeres Gefuile eine zur Vermeidung von 
Ablagerungen genügende Spülkrafl htttifn und wo das Kanalwadaer durcli die rftilrkere 
Verdünnung in geringerem Grade der i:.ntwickiiing von Gasim uu-sgcsetzt ist. In Pa- 
ris ist beispielsweiie die erslere BedingUDg in geringerem Grade erfüllt» infidge des- 
sen die Beseitigung von Ablagerungen aus den Kanälen dort mit grossen Kosten 
verbunden ist. Man ist daher dort auch m neuerer Zeit zur theilweisen Anwen- 
daog TOB Sinkkasten fiberg^ngoi (bm den ehanssirten Strasaen). 

Taf. H, Fig 6— 6d. Berliner Strasseneinläufe mit Sinkkasten aus Zicgelmaucr- 
werk auf Soblenplatten aus Granit. Zur Vermeidung eines Verstopfens der zum 
Kanal leitenden AblaufrOhre durch eingedrungene SchwemmstofTe ist vor der Mondung 
dsrsdben eine im rcrhion wink« ! abgebogene, an den Enden eingemauerte Schulz- 
platte e angebracht. Hiedurch wird jedoch hier nicht ein Abschluss der Kanalgase 
beabsichtigt, sondern ist im Gegentheil zum Durchlassen derselben der wagrechte 
Theil der Platte durchlöchert. Behufs leichter Zugänglichkeit der Mün<iung des 
Ablanrrohros bei erforderlicher Reinigong, ist ein Theil der Platte zum Aufklappen 
eingericlitül (GBl. 1884—85). 

Taf. IX, Fig. 30 — 31. StrasseneinUnfe mit KlappenverschtuBS zur Verbinde* 

rung des EnifMir-'-ii.'fn'^ der Kanalgasc (bezw. Linz A- L iln»^bu rg). Diese Anord- 
nung, wobei die Klappe am unteren oder am oberen Ende des Einlaufkanals ange- 
braebt sein kann, bat zwar den Vortheil der Blnfaehkeit, ist jedoch ziemlich unsa- 
verlässig, da diircli dazwischen gekommene Gegenstände die Klappe leicht undicht 
anachliesst. Die Anordnung Fig. 31 hat den Vortheii der leichteren Zugänglichkeit 
der Klappe behofs Bemigung. 

» Fig. 32. Strasseinlauf mit einfachem Elbogen-Wasserverschlnss 

(Sypfmns er.^chluss) in Brüssel. Zur Sicherheit gegen ein alinilligea Austrocknen 
wird dem Verschluss durch ein Rohr c ständig Wasser zugeführt (Ablaufwasser von 
Bmnneo oder von der Waaserieitung entnommen). 

» Fig. 33 — 3fi. (ievvöhnliche Anurdnun^^cMi von jieniauerteii Sinkka^ 
Sten mit W s t rverst hluss. Dieselben hrsti licn aii.s einem im Querschnitt 
viereckigen oder kreisrunden Behälter /> an de-fneti üuden /> sich die Sinksloffe 
ablagern. Der Wasservcrsciiluss wird hier durch ein in entsprechender Höhe 
angebrachtes, nach aufwärtz gekehrtes Knierohr e erreicht, an welches sieb das 
Ablaufrohr zum Kanal annchliesst. Ks kann daher vom Kasten immer nur soviel 
Wasser abfliessen, dass das Ende des Knierohres stets unter Wasser bleibt. Der 
Sinkkasten befindet sieb entweder aamittdbar nnter dem Rinnen« (Fig. S8) oder 
seitwärlz von demselben nnter dem Gehweg (Fig. 3i) oder llieüweise unter dem 
Rinnsteine und tbeilweise unter dem Gehweg (Fig. 35). In den letzteren zwei Fäl- 
len ist der Sinkkasten mit einer Steinplatte oder einem eisunen, «veat. bOfacemen 
Deckel abgedeckt. Der Auslmh der Sinkstoff» gSSebisfat gewfthnUeh dorch Attsbsg- 
gem mittels einer Baggerschttufel. 
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Taf . IX, Fift. 36. Sinkkasten mit eiserner Scheidewand für den Wasser- 
verschluss (Stadt Witten). Die gleiche Anordnung kam in neuerer Zeit auch in 
Neap«! rar AmroDdong (vergl. ZfB. 1892, Tat 44). 

• Fig. 37. Sinkkasten mit Schlamtneimer (Stuitgarii. Die Sinkaloffe sam- 
meln sich hier in einem niechelmer D in welchen das Wasser durch den unter 
dem Einlaufgilter angobiacliU'n Trichter F. abfliesst. Hiedurc-h können die im Eimer 
sich sammelnden SinkstotTe einfach durch Ausheben des letzteren beseitigt werden, 
was unter Benfltiang einer kleinen Boekwinde i^esehiehL Da es nicht vermieden 
worden kann, dass sirh auch am Umfange des Eitrpri^ Ablapertingen bilden, wodurch 
derselbe mehr oder weniger festgeklemmt wird, so ist es zur Erleichterung des Aus- 
hebens angezeigt, ihm eine etwas konische Form m geben. 

» Flg. 38 — K). Sinkkasten aus Stcingutrüliren (bezw, in Dan/.iv'. 1 ' n- 
don, Frankfurt). Zur Vormci^Jung einer ncschädi^junt! derartiger Sinkkasten durch 
etwa über dieselben fahrende Wagenräder, soll hiebei die eiserne Gitterklappe an 
der Einlaufmilndung nicht wie in Fig. 88 auf dem Sinkkasten, sondern wie in den 
anderen zwei Beispielen, auf einem besonderen Mauerkörper aufrahen. 

» Fig. 40a. Sinkkasten aus (lusseisen. 

» Fig. 41—42. Weitere Beispiele von Sleingutsinkkasten mit Was- 
8Qrverachlu88 (Brüssel, Karlsruhe). 

f. Reinigung der Kanäle. 

Dort wo sich in den Kanälen infolge von ungenügender Spülkraft Ablage- 
ningen bilflon, müssen dieselben in künstli' litn- Weise beseitigt worden. Dies ge- 
sdiieht in der Art, dass dieselben entweder durch Räumung oder durch künst- 
liche Spülung vorwärlz geschaßt und dann an gewissen Punkten zu Tage geför- 
dert, eventuell auch vom Kanalwasser in Flüsse etc. abgeführt werden. 

Die K iinalrä II III iin{( besteht in der einfachsten Fortn Itoi den Tlionrohr- 
kanälen im Durch/iehin ciiicr cylindrischen Sl ahlbürste durch an hciflen Kndcn 
befeslipte Seile, welche« bei den benaclibarten Kinsteigescliacliteii etiipür;(ozo{jon 
werden. Das vorherige Duichbriiigcn des Seiles geschieht durch 'Icssoii Befesti- 
gung an einem Schwimmer, welchen man mittels eines stärkeren Wasserstromes 
durchschickt, oder es kann zu dem Zwecke ein diirchgcschobcner .steifer Draht ver- 
wendet werden. Hei begehbaren Kanülen geschieht die Mäumuug entweder dadurch, 
dass die abgelagerten Massen mittels einer Uaggeischaufel unmittelbar ausgeho- 
ben, in Eimer geföllt und dardi die benaehbartm Einsteigeschaofate zu Tage ge- 
fördert werden Of oder es werden die Massen mittels Krücken bis zu bestimm- 
ten Punkten hingeschoben und von dort durch Baggerung beseitigt. 

Die kflnstliche Spfilung der KanSle geschieht durch zeitweilige Erzeugung 
einer so starken Strömung, dass dadurch die Ablagerungem fortgerissen werden. 

'"i Iti Berlin geschieht dies, sobald die Ablagerungen eine M&chtigkeit von ca. 15 

cm erriiichl haben. 
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Hiezu wird ctihvcdor das Katialwasser selbst aiifgesfaul und plötzlieli abgclasson. 
oder es wird anderes Wasser verwendet, welches in Behältern gc-jaiiunell und in 
beslitiniileii Zeiliiilervallen in die zu spülende Kanulslrecke abgelassen wird. Das 
Offoeo der bezüglichen StauvorcichtuDgeji geschiebt entweder von Hand oder 
selbflUHStiK. 

Taf.lX, Kig. 43—44. Staoschachte mit Spülklappe fQr Tbonrohrkanäle. 

Hier ist behufs Spülung einer Kanalslrecke am oben n lilndo ilerselben ein gemauer- 
ter Schacht S eingebaut in welcliem die lunlaufmündiing ^uni Kanal mit einer 
Klappe B ▼ersehen ist. Behufs Spülung wird die Klappe geschlossen gehalten, 
worauf sich das von der oberen Kanalslrecke (oder von einein besonderen Zulei- 
tnngsrohr) zufliessende Wasser im Schachte bammelt. Sobald sich auf diese Weise 
die zur Spülung nöthige Wassermergc gesammelt, wird die Klappe mittels der Kette 
K von Hand gehoben, worauf jene Wassermenge der Kanalstrei kc j 1 i/lich zti- 
slrömt und so die Spülung bewirkt. Zur Vermeidung eines Üborfüliens des Schach- 
tes bei versäumtem ÖfTnen «ler Klappe, ist in Kig. 43 die Kette mit einem Schwim- 
mer C versehen, welcher an der Überfläche des Wassers im Schachte .schwimmt, 
80 dass er bei Übcrschroitiin^ einer <;( ■wi'^'jen Ildlie die Kette spannt und die Klappe 
selbsttbätig soweit anhebt, dass das zulliesscnde Waaser einen Abtluss findet. Statt 
dessen kann auch wie in Fig. 44 ein Oberinofrohr snr Anwendung kommen. 

Taf. H, Fig. 7 — 8. Transportable hölzerne Stauschlensen bei den Pariser 
Kanälen, flei kleineren Kanälen mit reichlicherem Wasserzufluss werden dort 
stellenweise Iranspoiiable Schleusen von der .\nordnung Fig. 7 — 7 a in der Art ver- 
wendet» dass sie von einem Arbeiter am Stiele gegen die Strflmung gehalten wer- 
den, so da.ss bei seinem Rilckwärl/rfclircifen die Ablagerungen durch den von der 
geöffneten Schütze kommenden Wasserstrahl fortgespüit werden. Bei grosseren Ka- 
nlleo ist die SoUense rar Erleichterung des Transports aneh entsprechend Fig. 8 
— 8 a an einem Schubkarren angebracht. 

Ausserdem werden in Paria bei diesen Kanälen auch stabde Schleusen mit plölz- 
lieh an OflTnenden DrehschOtaen angewendet. 

Taf.lX, Eig. 46 — 46a. Eiserne Spülthür, welche in einem Sehaebte nm seitliebe 

Scharniere drrfihnr ist und im «esichlossenen Zustand das Kanalwasser bis zu einer 
gewissen Hohe aufstaut, iliebei wird die Thür A von einer gegen die gegenüber 
liegende Ecke gestotaten Strebe B an die Kanalmanduag angediflekt. Wird die 

Strebe durch Anziehen der Zugstange C ausgerückt, so ergtesst Sicb das gWItimmtO 

. aufgestaute Wasser plötzlich in die untere Kanalstrecke. 

» Fig. 16 — 46a. Spülthür gleicher Art wie die vorige, wobei jedoch die »lüt- 
zende Strebe <S^ zu einem Zahnradmechanismus c an der gegcnflberliegenden 
Wand einer Seilongallerie ^1 geführt ist. Der Mechanismus besteht aus einem 
Gehäuse, welchem längs einer wagrechten Zahnslange b gleitet und durch Drehung 
der Sebneekenkuibd 4 und eines damit in Verbindung stehenden Zahnradpaares 
in Bewegung gesetzt wird. Diese Anordnung ist z. B. in Frankfurt und in 
Stuttgart in Anwendung. 

» Fig. 17. Aafziehbare Spülschleuse in Form eines Spindelschiebers 
mit (iegrngrwichton. Die in Falzen loihrecht geführte Thür n ist an zwei 
Ketten k aufgehängt, welche über Rollen d geführt und mit Gegengewichten c ver- 
aeben sind. Der Bewegangsmedianismus besteht aus einer Spindel mit Sebneeke 
b, welche in eine atr. P' liiehi-r angebrachte Zahnstange eingreift. 

Die gleiche Anordnung pilegt auch zur Absperrung von Notbausiässen ange- 
wendet ztt werden. 



Taf. H, I i? 9— 9 a. Aufatebbare Spfilschleuse in Form eioes Handschiebers 

(Stuttgart, Db.). 
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Taf. H, Ki^. 10—10 a. Spülscbleuse mit selbsttbätiger Klappe in Boston. 
Der Apparat wird bei Sammlern mit schwScberem GeAlle als 1 : 2000 in der Weise 
aageweodel, dass die Schleuse bei reiclilicliem Wasäerzufltiss in den Schacht em- 

p,,'r.ozoffen, hei prforderlioher Spülung aber, an die Solilo niedergelasaen wird nnd 

iiinri als siilbstthätiger Klappenwehr wirkt (GC. 1888, I. K:o 15). 

Taf. IX, Fig. i8. Selbsllhütiger Kippspüler, bf»tehend aaa einem trapezförmi- 
gen Wipptro);, welches bei theilweiaer Füllung in wagrechler Lage verbleibt, bei 
vollständiger Fiillunj; aber in die punktirte Lage umkippt und sieh in df^n Kanal 
B entleert, worauf das üefäds wieder selbsllhälig in die wagrecbte Lage zurückkehrt. 
Der Apparat ist bauptaacblieh in Amerika, bei Haualeilaagen zor Anwmidiiiig ge> 
kommen, mit Opfassen von p(wm 15 bis !0 Liter Inhalt. 

t Fig. 49— 49a. Neuerer selbätthäliger Spüiapparat von Frübling 
(angewendet z. B. in König! berg). Der Apparat bezweckt, das in einem Spfit» 

bchälter S durch den Zufluss bei e sich sammelnde Waaser in bestimmten Zcitin- 
tervallen durch das mit einem Ventil a geschlossene Spülrobr r selbstthälig ablau- 
fen zu lassen. HIebei steht das Ventil mit einem Schwimmer b nnd dieser wieder 
mit einem zweiarnÜftB Hebel in Verbindung, dessen Drehungsachse sich bei o be- 
findet und welclier am anderen Ende ein trapezförmiges Gefass c trägt. Bei leerem 
Uchälter ist, durch das Übergewicht de» Schwimmerä und des Ventils, das Spül 
rohr geschlossen und verbleibt es auch bei Füllung des Behälters so lange, bis das 
Wiiaser über die oberste Kante des Gefässes c f«tei<;l und dieses füllt. Hiedureh be- 
kommt es das Übergewicht und das Ventil wird emporgezogen. Zur Beförde- 
rung der kippenden Bewegungen des Hebels, befindet sich über demselben eine 
Röhre d welche eine als Gegenwicht wirkende Metallkii^'el k enthält, die beim 
Sinken des Gefässes c an das rechtseitigo Ende der Röhre rollt und das Überge- 
wieht TOn e erhöht Da lich bei dem dareaf erfolgenden Entleeren dee BehlKen 
auch das OefSss c entleert (Fig. 19 a), so bekommt dann wicrffr der SfhwirnmiT 
und das Ventil das Übergewicht^ infolge dessen wieder der Schiusa des Ventils ein- 
tritt und die Kogel h znrQckrollt, 
> Fig. 50. Selbsttbätiger Hcbcrspiilapparat (Syphon) von Waring, wie 
selber zuerst in Amerika, und später auch vielfach in europäischen Städten zur 
Anwendang gekomm«i ist Bei der hier dafgestelhen Anordnung (angewendet in 
Rom) befindet sich im Boden eines 8 bis 10 cbm fassenden gemauerten Behäl- 
ters ein lolhrechtes Ablaufrohr, dessen oberste Kante bis zum gewünschten grössten 
Wamerstande im Behllter reicht (hier 1,6 m), wihrend das untere Ende in den zu 
spülenden Kanal mündet. Über dieses Rohr ist ein zweites oben geschlossenes und 
unten offenes Rohr gestülpt, so dass daa im Behälter sich sammelnde Wasser von 
unten in den zwichenraum zwischen den beiden Rohren gelangt. 

S li;ild nun das Wasser im Behiilter so hoch ge.sliegen, dass es die oberste 
Kante des Ablaufrohres überschreitet, so fällt es über dieselbe in das Innere des 
Rohres, wona<;h der Apparat als Heber zur Wirkung kommt und den gesammten 
Inhalt des Behälters zur plötzlichen Entleerung bringt. 
Taf. H, Fig. 11 — 12. Sy phon-Spülappara t (• -'eicher Art wie der vorige, in Paris. 
Die Anlage besteht hier aus einem gemauerten Behälter von U bis 10 cbm Inhalt, 
auf dessen Boden sich der Syphon befindet. Derselbe besteht aus einem ringsum 
geschlossenen Bodengefäss B. in uelehes das mit einer Glocke D überdeckte Ab- 
laufrohr C eingesetzt ist, nebsldein von demselben das zum Kanal leitende Äualauf- 
rohr E ausgebt. Be kommt daher durch diesen Apparat bei der jeweiligen Entlee- 
rung nur die der Höhe der Glocke D entsprei (imrlr Wassermenge von 5 bis 6 
cbm zum Ablluss, während der übrig bleibende Rest immer den Kanalräumern zur 
Verfügung steht, welche die jeweilig erforderlieben Wassermengen durch Anbiehen 
der Schütze F mittels des Hebels G dem Behälter entnehmen. Die Spfilong doicfa 
den 8ypbon geschieht je nach Bedarf ein- bis dreimal des Tages. 
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Dipsp Spiilhpfiällpr (resprvoirs de chasse) l:p<,'pn pnUveder wio in Fi^;. 1 1 am 
Aniang eines Kanals oder am Auagangspunkt /.v. t ier tuii h verscliiedeaen iln iiUm- 
tßü laufenden Kanäle, wobei vom GMflbiM B nach 1>> l ii n Seiten Auslaufrohro ab- 
gezweigt sind, und sind die Behälter entweder wie bei dieser Figur in den Kanal 
Beibst, oder wie in Fig. 12 seitwärts von demselben verlegt. 

Vom Jahre 1883 bis 1896 kämm in Paris 1,700 Stade derartiger Apparate 
zur Anwendung, was im'^pfahr der Hälfte der dort Ttir die ToUatilndige Spfiluog des 
ganzen Kanaisystems erfurderlichoD Anzahl entspricht. 

Taf. IX, Fig. 51. Selbstthätigcr Heberspülapparat von Rothe, xar Verwen- 
dung von gewöhnlichem Kanalwasser behufn Spulung. Derselbe besteht aus einem ge- 
krümmten Rohr h c e d, das sich bei h vom Zufiaaarohr a f nach unten abzweigt 
und in einen gemauerten Behälter g versenkt ist. Bei c ist dieses Rohr ofTen und 
bei e verengt (behufs Erreichung der Hcberwirkung). Von dem bei a /.ufliessenden 
Kanalwasser gelanfft ein Theil durch die OfTnung an der Kanalsohle bi i in das 
Heberrohr und durch dessen Öffnung bei c in den Uehälter, der sich auf diese 
Weise allmählich bis z um li ichstcn Punkt e des Heberrohres fallt, worauf dieses 
in Wirksamkeit tritt und den Inliall des Dehälters bi.s zur Öffnung r p!r.(7!ich 
nach d entleert. Zur Vermeidung des Emdringens von festen Gegenständen ^l'apier 
etc.) in das Heberrohr, wodarcb dieses leicht verstopft werden kSnnte, ist die Ein- 
triltsöffnung bei >< mit einem Gitter versehen. . Dieser Apparat ist stellenweise in 
Deutschland /ur Anwendung gekommen. 

Zu den selbstthätigen SpQlapparaten für Abzugskanäle gehört schliesslich 
aneh die im I. Theil dieses Werkes (S. 116) unter den beweglichen Wehren be- 
schriebene Klappe von Doell {\crfi\. Taf. V Fig. 13), welche beisptebweise bei 
den Abzugskanälen in Bremen als Spülklappe in Anwendung ist 

» Fig. 62 — 52a. Kanalreinigungswagen mit stellbarer Klappe, wie 
solche bei den grösseren Sammlern mit Banketten in Brässel und in Paris ver- 
wendet werden. Der Apparat besteht aas einem auf den Schienen der Bankette 
rollenden Plateauwagen A, an dem mittels Schsmieren eine in die Kanalrinne pas« 
sende Klappe B in der Weise aufgehängt ist, dass das untere Ende derselben durch 
eino Zugstange c (oder Kette) beliebig hoch gehoben werden kann. Zu dem Zwecke 
liän^l die Zugstange an einer Sehraubenspmdel, welche durch das Handrad D ge- 
hoben oder gesenkt werden kann.' Die Klappe wird nun so tief niedergesenkt, 
dass das Wasser hinter derselben ontsprccliend hoch aufgcs^taut wird und unter der 
Klappe ein so starker Wasserstrahl austritt, dass er die davor befindlichen Ablage- 
rungen förtspQIt. Hiebei wird der Wagen zugleich durch den Wasserdrack gegen 
die Klappe vorwirts . geoohoben, wobei dessen Bewegung mittels Biemae gicegalt 
wird. 

Taf.H, Fig. 13. Seh atzenwagen aDgewendet in Paris, wobei statt der Klappe 

eine Schütze benutzt wird, welche mittels der Schraubenspindel S in am Wagen 
befestigten Coulisson niedergescboben wird, unter gleichseitiger Regelong der Bewe- 
gung des Wagens durch die Bremse B. 

* Fig. 14. Kanalreinigangsschiff mit stellbarer Schfltae, angewendet 

in Paris bei den grüssten, nicht mehr von Wagen hefahreren -Sammlern. 

* Fig. 15 15a. Beweglicher Spülapparat für Thon rohrkanäle, ange- 
wendet in Berlin. Derselbe besteht aus einem "kleinen Rollwagen, welcher von 
drei Kugeln getragen wird und das KanalproPtl im oberen Theil absperrt. Das biS" 
durch aufgestaute, unten in Form eines kräftigen Strahles austretende Kanalwasaer 
spült die Ablagerungen vor sich fort, unter gleichzeitiger Fortschiebung des Appa- 
rates, deesea Bewegung dureb beiderseits angebundene Seile geregelt wird. 

15 
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g. Einsteigesehaohte, Lampenloeher und Lüftungsanlagen. 

Um die Abzngekanile behufs Beridüigang Rdnignng KOgin^di su 
maulMii, werden dieselben mit Einsteigeschachten versehen, bestehend aas ge- 
mauerten Schachten, welche entweder unmittelbar aber dem Kanal oder seitwärlz 
aufgeführt sind und im letzteren Pralle durch eine wagrechte Gallerie mit dem Ka- 
nal in Verbindung stehen. Die letztere Anordnung wird namentlich bei verkehrs- 
reichen Strassen, zur Vermeidung von Verkehrsstörungen auf der Fahrbahn, ange- 
wendet. Die Einsteitfcsehachte werden gewöhnlich an den Strassenkreuzungen an- 
gelegt und erhalten eine t^egenseili^'o Kniromung von etwa U**) bis 200 m. 

Hei nicht begehbaren Kanälen werden oft zwischen den lunstcigeschachten 
in gegenseitigen FCntfernungen von etwa 30 bis K) m s. g l,ain[>etilt)('her ange- 
ordnet, bestehend aus Thonröhren von 20 bis "2') cm Dmr., in welchen behufs Be- 
sichtigung des Kanals eine Laterne niedergesenkt wird, so dass man von den Ein- 
sleigeschachten (Itevisionsbrunnen) auch durchblicken kann. 

Da die aus dem Kanalwasser sich entwickelnden Gase sowohl für den 
Abtaul des Kanalwassers hinderlich als auch für die in den Kanfilen t>eschäftigte 
Hannsdiaft beschwerlich, sogar lebensgefährlich sdn kSnnen, so ist die Beseittgung 
der Kanalgase (Kanalluft) durch Lflftnng der Kanile erfoidertich. HiefOr werden 
mtweder Iteme besondere Anlagen ansgeführt, indem man dann die Kanalgase 
durch die Emsteigeschaehte, LampenlOcher, Strasseneinlttufe und die Regenrohre 
an den. Hiosern eniweiehen iXsst, oder es kommen lu dem Zwedw liesondere 
Ventilationasehaehte und BntIQftungsrohre zur Anwendung. Letstere mün- 
den entweder wie die erateren in der Strassmfllcfae aus, oder es werden dieselben 
an iea Häusem entsprechend hoch emporgefOhrt, wie dies beiq>idBweise in Hei- 
singfors der Fall iat 

Die für den Durchgang der Gase bestimmten Schachte werden mit durch- 
brochenen Klappen versehen, unter welchen zweckmässig eine Fangeplatte oder 
ein Gefäss angebracht wird, um zu vermeiden, dass die durchfallenden Unreinlich- 
keiten in den Kanal gelangen. Stellenweise kamen bei diesen Schachten auch be- 
sondere Einsätze mit Kohlenfüllung, behufs Reinigung der durchstreichenden 
Kanalluft, zur Anwendung. Die Ventilationsschachte dienen zuweilen auch zur Be- 
leuchtung des Kanals. 

Taf. H, Fig. 16— 16c. Einsleigeschacht (Hevisionsbrunnen) beidenThon- 
rohrkanfilen in Berlin. Diesdben haben einen kreiarnnden Qnenehnitt von 

0,96 m Weite, welche nach der Mündung zu bis zu 0,65 m verengt ist. Zum Ein- 
steigen sind an der Wand bügelförmige Steigeisen a im Zickzack eingemauert. Die 
Klappe a (Fig. 16 b — 16 c) ist Ar den Durchgang der Gase durchbrochen und be- 
flndet sich unter derselben ein nur in der Mitte darcblochter Blechdeckel b zum 
Auffangen der durcblallenden Unrcin!irhkr>iinn. Gegen ein AosratBchen dar Pferde 
sind in die Klappe vier Uokklutze eingelegt ^Hbr.}. 
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Taf . IX, Fig. 5H — 54. Kinsloigosciin« lite bei begehbaren Katiälcn, wolrbe 
unmittelbar über dem Kanal angebracht sind. Da die Mündung unter gewöhnlichen 
V«rbft]tiiifl9ni keine grossere Weite zu beben branebt als etwa 0,s bis 0,« m, so 

erhält pin soU I er Schat-Iil nur bei kleineron Kan5Ien lothrechle Wände wie in Fig. 
63 (Budapest), während sie sonst von oben nach unten divergirend angeordnet 
werden. In Fig. 64 (Berlin) sind swei Winde geneigt und xwei lothrecht. Bei noch 

trri'.üsen'n Profilen isf in Berlin statt der einen };enpi<;len, nach df':ii Wi'lrrlajzcn <:p- 
benden, eine auf dem Sc heitelgewülbe ruhende lothrechte Wand angeordnet (ähnlich 
wie im folgenden Beispiel). 

Taf. H, Fig. 17. Einsteigeschacht Aber dem Kanal bei den Sammlern in 

Boston. 

> Fig. Seitliche Eiosleigescbachle in Boston. Der bei diesen 

zwei Beispielen fiber dem Kanal befindliche zweite Schacbt dient zur NiederfHhrung 
von Booten, wek-he zur Reini(j;ung iler Kanäle und zu Reparaturen verwendet wer- 
den, zu welchem Zwecke die Scbacblmündung hier eine Weite von 1,32 X 
m bal. Die Einsteigeschaebte haben hier eine gegenseitige &iilf«niang' von 122 m. 
Die Hflndnngt'n der Schachte sind mit durchbrochenen Klappen geschlossen, unter 
welchen som Auffangen von Unreinlichkeiten ein Blecbeimer anfgebängt ist (GC. 
1888, I, K;o 17). 

» Fig. 20. Seitlicher Einsteigeschacht in Paris. 
Taf.K, Fig. 55. F.ntlüftungsrohr, zugleich Lampenloch bestehend aus Thon- 
rOhren von 0,26 m Durchmesser (Stattgart). Die durchbrochene Verschlussklappe 
liegt hier seitwirts von der Aehse des Rohres, wodurch das Eindringen von Schmutz 
in das letstere Termiedea wird. 

h. Handcltiingeii. 

Die Hausleitungen bezwedten die Ableitung der Abwisser, eventuell mit 
Einscfaluss der menschlichen Abfalistoffe, von den Hftnsem in die Strtaeailmi^e. 
Dies geschieht durch die Haaskanäle, welche durch Fallrohre mit den KQcben 
und eventuell auch mit den Abtritten (Aborten) in Verbindung stehen. In die Haus- 
kanftte wird auch das ho^tig ablaafende Niederschlagswassw, durch Hofein- 
läufei^eicher Art wie die Strasseneinläu^, abgeleitet 

Ausser den HauskanSlen, welche mitunter aus Manerwerii hergestellt wer> 
den, bestehen die Hausleitungen meistm aus Thonröhren oder aus Gusseisen> 
rdhren von etwa 10 bis 80 cm Durchmesser. Ausnahmsweise wird bei Abswei- 
gongen der Fallrohre bis zu einem Durchmesser von etwa 8 cm herabgegangen 
und bei den HauskanSIoi ein grosster Durchmesser bis zu etwa BO cm ange- 
wendet 

Die Hauskanftte sollen dn Gettlle von wenig^ens 1 : 50 erhalten, doch 
wird bei guter Spfituog ausnahmsweise auch bis zu etwa 1 : 200 herunter gegangen. 
Dieselben werden gegen da.^ Rnapordringen von Kanalgasen in die Gebftude an der 
Ausmfindang mit einem Wasserverschluss oder einem Klappenverschluss 
versehen. Letzterer ist za diesem Zwecke zwar weniger zuverlässig indem er durch 
dazwischen kommende feste Gegenstände leicht undicht' wird, verbindert aber bei 
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volllaufpnden Strassenkanälpn tiefer liof^ender Gebiete, zugleich ein sonst allen- 
falls mögliches Kmpordringen des Kanahvassers in die (lebände. Der Wasser- 
verschluss hat dagegen den Nachlheil, dass er durch Ablagerung fesler StoiTe leicht 
verstopft wird und daher einer öfteren lieinigung bedarf. 

Taf.lX, Fig. 56. Gemauerter Hauskanal mit Wasser verschluss (Wien), be* 
stehend ans einer anter der Kellersoble gelegenen 7ertiefting S in der Kanalaohle 

und einer bis zur Vertiefung nierler reichenden Querwand. Die Anlage ist behob 
Reinigung von nhcn zugänglich und durch einen Deckel D gesf-hlossen. 
Taf. H, Fig. 21. Anschluss der Hauskanäle an die S irassenkanUle iu Pa- 
ris, Hier besteht der Hanskanal aus Thonröhren und liegt behufs steter Ziigäng- 
liehkeit in einer gewölbten Quergallerie, welche den Strassenkanal mit dem Keller 
des Hauses verbindet. Derselbe ist mit einem Wasserverscbluss in Form eines ei- 
sernen Ellbogenrohres ▼ersehen, wriehes behub Rehiigang dareb einen angeaehraub- 
ten Prr kel Irirht zugSnglich gemacht ist. Dir Fif^'nr zeigt auch die Hnmflndnng 
eines slrassenseitigen Regenrohres in den Hauskanal (AdP. 1895). 

> Fig. 22. Klappenverschluss bei den Berliner-Haaskanäleo. Letz- 
tere bestehen anch hier aas Thonrühren und befindet sich die ani Blech besti-hende 
Klappe in einem gusaeisemen Gehäuse, wo sie durch einen angeschraubten Deckel 
leicht zugänglich ist. Der Apparat liegt hier in einem vom Erdgeschoss des Ge- 
bäudes; aus zugänglichen Schacht. 

Von den Regenroliren münden hier nur die hofseitigen in den llauskanaJ, frfth» 
rond die slrassenseitigen unmittelbar in den Strassenkanal ausmünden. 

* Fig. 83 — 33b. Fangegitler bei Regenrohren in Berlin, tarn Auffan- 
gen von fi si( n Gegenständen welche in die Regenrohre gelangen künncn Mit einem 
solchen Fangegitter werden die Regenrobre in einzelnen F&ilen, namentlich bei 
flchleehten Diehem nnd bei der Einiritnng von NntsmMMr Ton Kfieheo etc. in die 
Regenrohre, angewendet. 
Taf.J, Fig. 1 — la. Anordnung der Slra«isenkanr«Ie und Hausleitungen in 
Berlin. Zur möglichsten Vermeidung von Vcrkehrsstürungen bei der Ausführung, 
Reinigung und Reparatur rind hier die Strassenkanäle seitwirtz von der Fahrbaba 
unter den Rinnsleinen verlegt, und zwar auf jeder Seile eim r. Uiedurch werden 
auch die Hausanschlüsse möglichst kurz und können ohne Störung des Wagenver- 
Itebrs anegefllbrt werden. Im ▼oriiegenden Bnspiel ist der recbtaneitige Kanal ein 
Thonröhrenkanal, während der linksseitige ein genanerter Sammler ist, b wei- 
chen andere Strassenkanäle ausmöndta. 

Die Haasltanile a bestehen hier aus ThonrObren und haben ein GefUle von 
1 : 33 bis 1 : 50 und IG cm Weite, mit Abzweigungen im Inneren des Gebäudes 
bis 2u 10 cm. In dieselben münden ausser den Abläufen von den bofseiligen Re> 
genrobren h und e, den faofseitigen Binliafen F und anderen allftlligen AblHufroh- 
ren e (von Gartenfontainen etc.), auch noch die Abläufe f und g von deni 
ablritten (Wasserciosets — wovon sp&ler). Die Fallrohre der letzteren h ha- 
ben 16 cm Weite und sind behufs Ventilation bis über Daeb emporgeföhrt. D 
sind die Schachte in welchen die vorgenannten Klappenverschlüsse der Hauskanäle 
verlegt sind. Die shrassenseitigen Regenrohre i und k münden unmittelbar in die 
SirBRsenkanäle und ist das letztere Rohr bei 0 mit dem oben beschriebenen Fange* 
gitter ver-'^ehen. Die Strasseneinllnfe B aind Ton der oben beschriebenen Kon* 
.straktion (llbr.— TFF. I80ß). 

Taf. IX, Fig. 57— Ö7 b. Anordnung der Spülabtritte in St. Denis. Das die 
Ciosetrohre aufnehmende 0,s m weite Fallrohr ist unten mit einem Wasserrersebluss 

versehen und ül)or Dach geführt. Der Anseblttsa an den Stra^^rnkimnl ge.schieht 
in gleicher Weise wie in Paris durch eine gewfllbte Uallerie zwischen dem Kanal 
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und dem Keller des fiphändcs. Zur Erreichunp ninpr wirksamen Spülung befindet 
sieb liier ausser dem über jedem Cloaet anjiebraeliten Wasserbehälter ü, auch noch 
am oberen und am iinleron F.nde den Fallrohres je ein selbstthatiger Spülbehälter 
R und J?2 nach dem früher beschriebenen System Wahrin^r (ver^d. Taf. IX, Fig. 50), 
welche entsprechend Fig. 57 a ihren ständigen Zufluss von der Wasserleitung be- 
kommen. Hi«dareb wird auch die Bildung von Ablagerungen im Wasserversciiluss 
des Fallrohres vermieden. Dadurch dass die Ablaufrnlirc in das Fallrohr tangentiall 
einmünden (Fig. ö7 h), wird eine gründliche Spülung des letzteren erreicht, 

D. Ableitung dar Kanalwflssor vom Stadtgebiet 

I. Aligemeines. 

Die Kanaiwiisppr werden entweder unmiltelbar. (idcr nach vorlieritrer Reini- 
gung, in Flüsse odor in das Mrrr nliprleitol. Da dio Kanalwii^spr gesundheils.-^chäd- 
liclie AbfallslotTc cnlhallen, so ist ihre unmittelbare Ableitung in Flüsse nur dort 
statüiaft. wo daraus weder eine (!efährdung der Gesundheit der Bewohner noch 
eine Schädigung anderer Interessen (z H. der Fischerei) erwächst. Die Flüsse ha- 
ben nämlich bis zu einem gewissen Grade eine selbstreimgcndc Kraft, darin 
bestehend dass die GiftstofTe (Bakterien etc.) des Kanalwassers im Fluase durch 
VerdOonuDg und durch die Einwirkung Ton Licht nnd Luft etc. ihre Kraft verlie- 
ren. Dies geschieht in einem desto höheren Grad, je grösser die Flosswasaermenge 
im Veigleidi zu jener dm ICanalwassen und je grösser die Geschwindigkeit des 
Flusses ist 

Mit Rficksicht hierauf soll nach Petenkofer die unmittelbare Ablei- 
tung von Kanälen in Flüsse nur dann statthaft sein, wenn die Menge 
des Flusswassers wenigstens 15 Mal so gross ist wie jene des Kanal- 
wassers, bei einer Geschwindigkeit des Flusses von wenigstens 0,6 m. 
Wird demnach eine normal ablaufende Kanalwassermenge von etwa 200 2 pro 
Einwohner und Tag angenommen, so ergiebt si^ hieraus für B Einwohner und 
eine sekundliche Wassermenge Q cbm im i' i^c 

Q > 0,00004 E, 

Nach Fleck soll 

Q.v> 0,0001 E, 

wenn v die Geschwindigkeit des Flusses bedeutet ') (Jahresbericht der ehem. Gen- 
tralstelle für öfT. Gesundheitspflege, Dresden 1884). 

Bei Küstenstädten soll eine unmittelbare Ableitung der Kanalwftsser in 

') Hiemit stimmt z. B. ein in lliinoii geltendes Gesetz überein, wonach die 
Abfilbrung des Kaoalwaaacrs in FIüms nur daim atatthaft iai, wenn ein fortdaoorader 

Strom von wcnipstons 5 c ( bm in der Minute für jedes Tausend der in Frage komneo* 
den Bevölkerung zur Verfügung steht (ZfB. 1895, £rgänz. Heft, S. 101). 
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der Regel nur ins offene Meer stattfinden dürfen, nachdem die AbfOhnin;;: in 
innere Ilafenbassins mit ihrem sfagnirendcn Wasser, zu lustigen Ablagorungen An- 
Jass giebt und von mehr oder weniger geäundheilsschädlichea Folgen begleitet 
sein kann. 

Die Reinigung der Abwässer besteht entweder in einer Klärung durch 
künstliche Filtration und Durchlüftung oder durch chemische Behandlung, 
oder in der Ableitung auf s. g. Rieselfelder, wo das Kanalmuner zur Bewlsse- 
rang von Gewächsen verwradet wird (Rieselbetrieb). Die chemische Reinigung ge- 
schieht am einfachsteD durch Anwendung eines Zusatzes von Aetzkalk (Calcium- 
oxid), dessen Wirkung hauptsächlich darin bestdit, dass derselbe mit den organi- 
schen Säuren des Kaimlwassers nnlSsUche Verbindungeu bildet. 

Taf.X, Fig. 1—3. Darstellung rerschiedener Arten der Ableitung der Ka- 
nalwässer vom Stadtgebiet. Wenn ein Fluss durch clip Stadl flicsst, so j^cslallel 
sich die Ableitung am einracbsteo, wenn man wie io Fig. 1 die Sammelkanäle am 
körsestsn Weg in den Fluss ausmflnden llast. FOr die ZaMraiRkeit dieser Anord* 
nung ist jedoch erforderlich, dass die obgenannten Bedingungen hezüglidi der Was- 
sermeoge und Geschwindigkeit des Flusses in reichlichem Masse erfüllt sind. Denn 
wenn auch der Flnas eine genügende selbitreinigende Kraft besitzt um die Abwia> 
ser filr die am unteren Flasslauf mehr oder weniger mtfunt gelegenen Ortschaften 
unschädlich zu machen, so macht sich diese Reinigung im Stadtgebiet selbst nur 
unter besonders günstigen Verfalltnissen gellend. Ist dies nicht der Fall, so läset 
man die Sammdkanäle in Hanptaammler und diese ausserhalb der Stadt ia mehr 
oder weniger grosser Entfemunn; von tiersolben in den Flnss auRmfinden. 

Hiebei sind die Hauptsaniuiler entweder wie in Fig. 2 durch die Stadl gebogen, 
oder dieselben sind wie in Fig. 8 a attsearbalb der Stadt verlegt. In Fig. 2 dienen 
somit die längs der Flussstrände gezogenen Haupsammler zum AufTangen der nacl» 
dem Flusse zu und in Fig. 2 a zum AulTangen der parallel zum Flusse ablaufen- 
den Sammeikanile. Bei unregelmSssigem Gelinde und unregelmissiger Straeaen- 
bildung können die Haupt.sammler einen sehr unrcpelmä.'^sigen Verlauf bekommen^ 
wie dies beispielsweise in Paris der Fall isl (vergl. Taf. G, Fig. 23). 

Die Avilanfintlndang des Hauptsammlers kommt entweder über oder unt«r der 
Wasserfltche des Flusses zu liegen. Im !e(/terpn Falle lässt man den Kanal in 
eben Brunnen P (Fig. 2) ausmünden, von wo das Kanalwasscr mittels Pumpe in den 
Flnes emporgehoben wird. 

Bei der .\nor'lniin;.' F;^. '2 a kann diimh Anffl'auen mittfl'; eines Wehns W 
das Flusawasser in die Sammelkanäle behufs Spülung geleitet werden. 

Fig. 3 seigt eine goniaebte Ableitung, wie solche durch Ortliehe Verhiltnieee 
bedingt lein^kann, nlnlich theila in «inen Fluss oder in das Meor ! ei C, eveni. 




Fig. 29. 



auch bei Ä und B) Iheils auf Rie- 
selfUder wie dies beispials. 
weise gegenwirüg in Paris der 
Fall ist. 



Auslauf eines Uauptsammlers von Neapel ios Meer. 



Bei der Abloitung in das 
Meer sind die Kanäle behufs 
Minderunj^ der Ablafroruns^en an 
der Mündung niü^ilich.-l weit 
hinaus in tieferea Wasser zu 
führen. 
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Nebenstehende lextlitrur iM) zeijjt pinn ilerarliKe Anlage bei der Mündung 
eint'S HaupLsanimlors von Ncaiicl, welclier in Form einer Mole bis zur genügen* 
den Tiefe ins oflene Meer hinaus geführt ist (Zfb. 1892). 

. t. Dar RiMtMMirih. 

Der Riflselbttrid} besteht in der Ableitung der KanalwSseer auf hiesa be- 
sonders eingericlitete Felder (Rieselfelder), wo sie theils von den Gewächsen ye^ 
braucht, theils zur Verdonstung gebracht und theils durch Versiekerung in den 
Bodm gefiltert werden. Man kann anndimen, dass biebei etwa SO % auf die Ge- 
wächse und die Verdunstung und 80 7b *iuf die Versick^ng entfallen. Für den 
Rieselbetvieb eignet sich am besten sandiger Lehmboden oder Kiesboden. 
Um mit Rficksicfat auf die Erwerbskosten der Felder mit mfii^chst beschränkten 
Gebieten zareditsukommen, geadii^t deren Bewässttung mög^ist ergiebig, sowtit 
es die bezüglichen Kulturarten nur vertragen. Die GrOsse der erforderliehen Flä- 
che ergiebt dann sich aus der jährlichen Abfuhrmenge und der für den fraglichen 
Boden zulässigen jährlichen Wasserhöhe, welche von etwa l,o bis 2,( m zu betragen 
pflegt. Hei den grösseren Höhen müssen jedoch Klärbecken zur Anwendung kom- 
men, in welchen die gröberen SinkstofTc vorher abgelajjrert werden. Bei den Rie- 
soianlngen von Genevilliers bei Paris werden sogar durchschnittlich 4 bis 5 m 
Wasserhöhe jährlich aufgebrac ht. 

Zur Winterzeit wird die (resamnile Abfuhriiienge durch Verdunstung und 
durch Filtration beseitigt. Die sich hiebei ablagernden festen Bestandtheile werden 
dann als Dünger für die folgenden Pflanzungen verwendet. 

Das mittels Drainagen abgeleitete Abflusswasier der Hieselfelder ist 
meistens von klarer Farbe, geruch- und geschuiackio.s und enthält weder Bestandtheile 
des Harns noch solche der festen Abfalisloffe und nur unbedeutende Mengen von Mi* 
kroorganismen, weshalb es meistens ohne Bedenken In Flflsae abgeleitet werden kann. 
Der Rieselbetrieb entspricht daher unter den verschiedetten Arten der Beseitiguig der 
Kanalwässer auch am meisten den hygienischen Forderongen. Da das Verfahren 
andi noch den Vortheil eines einKMhen und bequemen Betrid>e6 erbietet, so kann 
es überhaupt als das sweckmässigste angesehen werden. Dassdbe kann sich aberi 
. hauptsächlich durch den erforderlidien Bodenerwerbi verhältnissmässig theuer stel* 
leo. Es werden nämlich durch den Ertrag der Rieselfelder die Kosten fOr dte 
Renten des Anlagekapitels und den Betrieb gewöhnlich nidit gedeckt. So be- 
dingten beispielsweise fär das Jahr 1879 die Rieselfelder in Berlin eme Abgabe 
▼on 5 bis 5,6 Mk., in Dan zig (wo die angewendeten Dflnenflächen fiüher werthlos 
waren) 0,« bis 0,7 Mk. und in Breslau 0,85 Hk. pro Einwohner (HZ. 1881 
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Fig. 80. Nebeostehend« Fig. 30 zeigl die all- 

gemeine Anordnang dm RiM«lb«lrMb«8 von 

Berlin. 

Die allgemeine Anordnung der Kot- 
Wasserung von Berlin besteht dtrio, datB 
das Kanalsystem, welchem ausser den .Ab- 
wässern auch die festen menschlichen Ab* 
fallstoffe rageiührt w«rIob ^ebwemmsy« 
sleiii), in 12 von einander tmabliän-iij^e 
En t Wässer ungsgebiele von ungefähr 
gleicher Fliehe serflUlt, wdebe durch na« 
türlirhe OpwSqspr und SchifTfahrlskanile 
von einander geschieden sind. Jedes die* 
aer Gebiete hat seine eigenen nach dem 
Umfangt' der Stadt /u geführlcn HaupU 
Sammler (vergl. TaX. VUl Fig. ö3, Taf. IX 
Fig. 1—2) welche sich dort in Bninnen 
orj.'it'S8en. Aus diesen Brunnen wird das 
Kanalwasser mittels Pumpen 20 bis 30 
m hoch gehoben und in eisernen Drucii- 
leitungen von 0,75 und 1,0 m Weite nach 
den I^ieselfeldem befördert. 

Wie bereits früher erwähnt, sind in 
Berlin die Kanäle für ein Volllaufen bei 
heffi^'oren Rc^'cnraüpn berechnet. Für sol- 
che Fälle tiind, zur Entlastung der Kanäle 
und der Brunnen bei den Pumpstationen, 
an verschiedenen Stellen N ot ))ausla.«sp 
angelegt, durch welche sich ein Tbeil des 
Kanaiwasaera in die Spree etc. ergteeeen 
kann. 

Nachdem die Spree den Bedingungen 
SQf eventnellen Abftihrang der Kanatwl«. 

Lageplan der KfiseilMlijelMBnlafen von BcffUn. »^"^ ^^^nAh^ nic ht entspricht, wurde 

hier für das gana^e Stadtgebiet der Riesel- 
betrieb eingeführt Der Boden in der Umgebung der Stadt ist hiefBr insorem gilnstig, 

als derselbe oberst aus einer durchlässigen Sandschicht besteht. Da aber diise 
Sandscbicht nar eine Mächtigkeit von 1 bis l.ß m hat und der Sand überdies sehr 
feinltömig ist, so waren fQr die Rieselfelder verbältnissmässig grosse Flächen orfor* 
deriieb. Sowohl mit Rflcittiebt auf einen mOgUchst hiiliKf n (inindcrwerb, ata aur 
Krreichung möglichst knr/pr ' Ahx.ng8leitung''n von d<>n Hieselfeklern wäre es am 
zweckmässigsten gewüätiii, dieselben ins Spieellial /.u verlegen, was aber theils 
wegen der häufigen Überschwemmungen durch den Fluss, tbells wegen der ungfln- 
Stigen Bodenbeschaffenheit dort nicht in Frage kommen konnte. 

Bezüglich der Entfernung der Rieselfelder von der Stadt, wäre einerseits mit 
Rflckaicbt auf die Kosten der Druckleitungen eine möglichst nahe Lage erwünscht 
gewesen, wHhrpnd sanitäre Bedenken eine pr5ssere Entfernung geboten sein Hes- 
sen. Es wurden daher zwei Gruppen von Gütern biefür gewählt, die eine im Sü- 
den ca. 12 km von der Stadt (eingekauft 1874 nnd 1881), und die andere nord- 
westlich in ca. 3 km Entfernung.' if'in^;ekatift 1875 und 1882)' Der GesammtlMie 
dieser zusammen 5370 ha umfassenden Güter betrug lü,ü73.000 Mk. 

Die Wassermenge welche- diesen Feldern zagefShrt werden soDte, wurde im 

Mittel atif 10,000 bis 12,000 ebm pri^ lia unrl .lalir. also eine jäliriirlie Wasser- 
höhe von bezw. 1,0 bis 1,2 m, festgestellt. Von der UcsammtUäcbe werden ungeAbr 
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78,8 Vo f"'' eif?pntlifhp FkricHpInn.;; antffwenrlet, uTthr^^nd der Rest von den offe- 
nen Leitungen, Uartun, Park», Wäldern, Uebäuiiün und von unbebauten Flächen 
•iBgmonuMB wird. 

Die Verl h eil II np dc.^ K ;i n a ! \va asers auf den Rifiaelfeldern geschieht durcli 
ein System von gusseisernen Köhren und Thonrübren, welche zum grössten Theil 
flb«r der Brdflicbe liegen, sowie darefa offene Zuleitun;,'ä^'räben von 0,6 bis 1 m 
Tiefe und 0,3 bis 0,6 m Sohlenbreile, welche in der Regel von Rrddämmen von 
0,$ bis 0,6 m Kronenbreite eingefasst sind, und die eigentlichen Bewässerungagrä- 
bell und Ftareben welche sieh zwischen den Beeten hinziehen. 

Es giebt bei diesen Rieselfeldern drei Arten von bewinerlen Gebieton: Wie- 
sen, Aecker und Staubehälter, bei den bezw. am meisten geneigten, weniger 
geneigten und nahezu horizontalen Flächen. Die Aecker, welche mit Gemüsen, 
Ceralien, Obatbäumen etc. bebaut werden, sind durch Furchen von 0,6 bis 1,0 
m Tiefe in Beeten von 20 bis 25 m Länge und 0,3 bis 0,.'. tu Breite abgetheilt 
und wird in diese Furchen nur soviel Wasser eingelassen, dass nur die Wurzeln 
der GewIehM brtnichtet werden. Die Bewisserung der Wiesen geschieht nach dem 
Rückenbausystem, wobei der Boden zu dachförmigen Flächen von 40 bis 50 m Rrcifc 
und 60 m Länge eingerichtet ist, über welche das Wasser täglich unter 3 bis 
4 Stunden geleit^ wird. Die SUubehtIter sind Gd)iele von 8 bis 9 A«, wel- 
che von Erddrtmmen von 0,7 bis 1 m !l'"fic nnd -i bis fi m Breite einpescdlo.ssen 
sind und welche im Winter bis zu einer Höbe von 0,3 bis 0,5 m gefüllt gehalten 
werden. Im FrAbjabr bftrt die Zafabr la diesen Oribieten auf, woraaf der Boden 
nach gehöriger Trcifkn-m;; lirpflanzf wird. 

Die Ableitung des durchsickernden Wassers geschieht durch ein System von 
DninrSfaran von 0 bis 7 cm Weite, welcbe in gegenseitigen Abstlnden von 8 ro 
auf 1,76 m Tiefe unter der Oberfläche verlegt sind. 

Bezüplich der Funktion dieser Rie.selfelder wäre noch zu erwähnen, dasa er- 
fahnmgsgemäHs bei denselben der Doden mit der Zeit weder seine filtrirende Ei- 
genschaft verliert noch die Filtration weniger gründlieb wird. Die sanitären Ver- 
' hältnisae der Bevölkerung jener Gebiete haben sich ferner so gtlnstig erwiesen, dass 
dort sogar vier Reconvalescent-Asyle errichtet wurden (in Blankenburg, Heincrsdorf, 
Malchow und Blankenfdde). 

Die mustergiltigen Entwässerungsanlagen von Berlin wurden narli dem Projekte 
von Hobrecbt ausgeführt. Dieselben worden im Jahre 187-i: in Angriff genommen 
und mit solcher Eneqp« betrtdbcn» daes im Jahre 188S bereite 887 In» und An- 
fangs 1894 insgcsammt 746 Va hm KaidU« ansgefQhrt waren (Hbr.— CHI. 1884, 
1886— AdP. 1886). 

TafJ, Fig. 2. Anwendung des Rieselbetriebes in Paris. Bis vor ungeßbr 80 

Jahren wurden die pesammten Kanaiwässer von I'aris, in einer täglichen Menge von 
ca. 440,000 cbm, unmittelbar ausserhalb der Stadl in die Seine entleert. Wiewohl 
bis so jener Zeit dort das Schwemmsyetem (Abfuhr der ßceremente durch die Ka- 
näle) noch nicht eingefcUirl war und nur die Ableitung särnmlliclier flüssiger Ab- 
ialletoffe in die Kao&Je, unter Anwendung von a. g, Filtertonnen für die Abtritte 
xullssig war, so wurde hiebei dennoch der Fluas in so hohem Grad verunreinigt 
dass damit, namentlich bei epidemischen KrankbeitaUf nicht nur für die Bevölke- 
rung der Stadt, sondern auch für die Bewohne^ am unteren Flusslauf grosse sani- 
tlre Gefahren verbunden waren. Die Verunreinigungen machten sich nümlich bis 
in die Gegend von Mantes (150 km von Paris, längs der Seine) bemerkbar. Aus- 
serdem bildeten sich an den Kanalmilndungen im Flusse so bedcutcnJc Ablagerun- 
gen, dass mit deren Beseitigung ein jährlicher Kostenaufwand von ca. 100,000 Frcä. 
verbanden war. 

Zur Beeeitignng dieser Übelst&nde, und um zugleich die Einfilhrung der Schwemm- 
te 
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kanalisalion zu ermöglichen, wurde die Einfülirung des Rieselbetriebes in Frage ge- 
stellt and zu dem Bebufe im Jabre IStiU die erste Anlage dieaer Art auf der Seine- 
Halbinael ^on GennevillierB aa^fSbrt. Diese arsprünglich nnr probeweise 
angelegten, eine Fläche von 51 ha umfassenden Felder wurden bald auf 776 kß 
erweitert, wodurch ungefähr 7i> gesammten Abflussmenge der Stadt anteige> 
bracht werden konnte. 

Die mit diesen Anlagen erreichten guten Resultate, sowie der Umstand, dass sich 
die NoLbwendigkeit der Einführung der Schwemnakanalisation immer mehr geltend 
machte, veranlasste spiter den Beschluss, den Rieselbetrieb in so grossem Maass- 
Stab einzuführen, dass damit der grösi^te Theil der Abwässer der Stadt, beseitigt 
werden könnte, nebstdem zugleich die Schwemmkanalisation allgemein eingeführt 
werden sollte. Zu dem Zwecke wurde im Jahre 1889 auf der Seineinsel von St. 
Germain bei Ach eres ein neoes Gebiet TOD 1,000 ha erworben nnd (&r den Rie- 
selbelrieb eingerichtet. 

Während auf den Rieselfeldern von Gennevilliüres hauptsächlich ein Theil der 
Abwisser des »eoUeetenr du Nordt zur Anwendung kommt, nlmlieh dordi eine 
Ver/wei^'imp tlieses Sammlers (derivalinn de St. Ouen, vcrgl. Taf (I, Fig. 88) wel- 
che mit natürlichem Gefälle über die Seine zu den Rieselfeldern geführt ist (der 
Hanptzweig dieses Sammlers mOodet ttei St. Denis unmitteUnr in den Flnss) mOn- 
den alle übrigen Sammler in eine gemeinsame Brunnenanfugc in Gl ich y, von wo 
die gesammten Abwässer unter Anwendung eines Pumpwerkes von 1,200 PS zum 
grössten Theil nach den Anlagen i Achöres und tbeilweise auch nach Genne- 
Tilli^roe befördert werden. 

Die Leitung nai h Ai ht res ist für eine sekundliche Wassermenge von 9,75 
cbm berechnet, was nahezu das Doppelte der gesammten Abwässer der Stadt ist. 
Dieselbe hat von dicby bis zum jetzigen finde am rechten Seine-Ufer eine Lloge Ton 
15,5 km, T\'A,~l ifrr vnn diesem Punkte zu den Rieselfeldern am linken Ufer leiten- 
den Verzweigung von 860 m. Von der ersteren Länge besteht kaum aus Druck- 
leituogs-Streeken, während die übrigen Tfaeile ans gemauerten Leitungen mit nalOr- 
lichem Gefälle bestehen. Das Pumpwerk in Clichy IiefGrdert nämlich die Wasser- 
massen nur mittels eines Dükers unter der Seine nach dem jenseitigen Ufer, von 
wo dieselbmi die ganze Halbinsel von St. Germain mit natOrliehem Geflille (von 
1 : 2000) durchkreuzen. Am Ende dieser Strecke befindet sich wieder ein Pump- 
werk (jenes von Colombes), welches die Wassermassen unter der Fahrbahn der 
StrassenbrOcke von Argenteuil nach dem jenseitigen Ufer und zum darauf folgenden 
Plateau von Argenteuil bis zu einer Höbe von 37,7 m befördert^ von wo sie dann 
wieder bis zum Ende der Leitung mit einem nalfirlicbem Gefälle von 1 : 2000 ab- 
fliessen. 

Taf.J, Fig. 2a'--2e. Qaerprofil der Gliehy-Aeb^res Leitung bei den Strecken 

mit natürlichcni (Icnillo. 

Nachdem aber durch die Anlagen in Achtres doch nur wieder ungefähr V« 
der gesammten Abflnasmenge untergebracht worden sind, und somit immer noch 
ungefähr die Hälfte in die Seine entleert werden musste, wurden in neuester Zeit 
am unteren Flusslauf noch weitere Gebiete zu gleichem Zwecke erworben, nämlich 
bd Mirj (500 ha), wohin die Aehcrea-Ldtnng zanicbat veriingert werdm aoUte, 
wibrend noeb w«tere Gebiete entsprechend Fig. 2 für die folgenden Erweitemngen 
in Aussiebt genommen sind. Diese neuen Anlagen sollen sich vorläufig bis in die 
Gegend von Meuian erstrecken, können aber künftighin ohne Schwierigkeit bis nach 
Mantee verlängert werden. 

Speciell bezöplieli der Anlagen in Genne villi* res mögen noch folgende .Mit- 
theilungen gemacht werden. Die Vertheilung des Wassers geschieht hier ausschhesa- 
lieb in geidüoaaenen Rohrleitongen (gewöhnliche BetonrOhren und Monier-Robmi), 
wodurch eine grossere Reinlichkeit ermö^ieht ist, als bei offenen GtSben. 
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Taf. J, Fiu. 2d zeigt die Art der Entnahme des Wassers aus den Kohrleilungen 
bebufs ncwäa^erung der Furchen, wozu gebogene Zwcigrohro benutzt werden, wel- 
ehe oben mit einem Schraubenvenlil i;escblossen sind (Dullon-Rolire), 

Wiewohl dio diir*'hl;issit;o Erdschif Iii bfi dioson Ricsfdfeldfrn zwisr-h' n ■_' ' /« 
und 3 m stark iai, so erwies sich dennoch, liauptaächlich aus hygienischen Huck- 
Hebten für die Bewohner des Gebietes, eine besondere Urainirung des Bodens als 
nothwendig. Es zpipfe nidi nämlidi vnr Finfiilinins der Drainage (187I-) unter den 
Bewohnern ein ständig zunehmendes Wechselfieber nebst Ruhr, während nachdem 
der GwQiidbetteustand ein sehr befriedigender geworden ist, eo zwar daai die Slerb- 
lichkeitsziffrr hier snijar klcinor wiirdo, als bei den angrenzenden Gebieten. Das 
ablaufende Drainwasser ist auch hier so rein, dass darin sogar Forellen mit Erfolg 
gezogen werden konnten. Die Dreine besteben sns duroblfleberten CenentriJhren 
und glasirtpn Thonrührfn von 0,3 bis 0,45 m Weite welche auf 4t m Tiefe VOr» 
legt sind. Dieselben werden jährlich mittels Stablbürsten gereinigt. 

Im Jahre 1893 worden auf diesen Feldern im Mittel 48,000 ebm Kanalwaseer 
pro ha verbraucht, es gicbt aber dort am !i I rsondere Versnclisfcidfr von ca. fi ha 
mit möglichst intensiver Bewässerung, wo 80,000 bis 130,000 cbm pro ha au^e- 
bracht worden sind, ohne Schaden fßr die hiefOr gewählten GewIchse oder fQr 
das Filtrationsvermögen des Bodens. 

Die gesammten Aolagekoaten für die Rieselfelder von Gennevillieres betrugen 
bis in die neuere Zeit 6,200,000 Frcs, und belaufen sich die jährlichen Uoterhal* 
tungs und Fciiiehkosten auf ca. 418,000 Free. Der Bodenerwatb bedingte eine 
Ausgabe von 10,000 bis 12,000 Fros. pro ha, es mussten aber in einzelnen Fällen 
auch 20,000 bis 22,000 Frcs. pro ha bezahlt werden. Die Felder werden gegen 
100 bis 450 Frcs pro ha verpachtet, und betritt;! liie jährliche Bruttoeinnahme 
der Anbauet 3,000 bis 10,000 Frcs. pro ha fAdP. 1896—00. Tome XXIV, XXVII, 
XXVm— iNA. 1Ö9Ö— OM. 1Ö07— TFF. 1ÖÖ6). 



E. BoseitiguiiB der festen Abfallsteffe. 

Die festen Abfellstoffe der Stftdte sind von sweierlei Art, nämlich theils 
die gewöhnlichen Ab!&l]e von Haashalt (Kehricht, KflchenabliUe) Strassen- 
reinigung und Industrie etc^ theils die menschlichen Ezcremente. Die 
gewdhDlicfaen Abfälle werden an passenden Stellen (in Kasten, Gruben) gesammelt 
und mittAs Wagen fortgesehfilK, eventuell verbrannt (die fiaushaltabfftUe in hiefOr 
besooders eingerichteten Küehenheerden, oder in CentralheizungsGfen). Die Beseiti- 
gung der menschlichen Abfälle dagBgm gesdiieht in verschiedener Art, dem 
entsprwdiend es versdiiedene Reinhaltungssysteme giebt, von denen hauptr 
süchiich folgende zu erwähnen wären: Das Grabensystem, das Tonnensystem, 
das Liernur'sche Differenzirsyslem und die Schwemmkanalisation (Was- 
serclosetsystem). 

I. Das Grubensystem. 

Bei dieser |irimitiv.sten Art der Reinhaltung gelangen die sämmtlichen Ab- 
fallätolYe vüu den Abtritten unmittelbar in eine in den Krdboden ver.senkle ( i ni Ijc 
(Latrine) oder in einen hölzernea oder eisernen liehäller, von wo dieselben in 
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entsprechenden Zoilinlcrvallen entleert und mittels Fuhrwerken beseitigt werden. 
Die mit diesem Systeme verbundenen Nachlheile bestehen hauptsächlich in der 
Verbreitung von.üblera Geruch aus den Gruben, der Möglichkeil einer Ver- 
unreinigung dee Bodens bei aUfäHigen Undichtbeiten, einer eventuellen Verbrei- 
tung von Gestank bei der Entleerung der Graben und beim Transport der Ab> 
teile durch die Strassen, sowie in viden F&llen auch in verfaUtnissmftssig grossen 
Kosten für die Beseitigung der AbfiUIe. 

Da sich der Qble Geruch der Gruben am meisten fflhlbar macht, wenn 
sich dieselben inneriuüb der Wohngebiude befinden, so kann dieser Obebland dar 
durch gemindert werden, dass die Graboit bezw. die Abtritte, in besondere, von 
den Wohngebäuden abgeschiedene Räume verlegt werden. Dies, ist beispielsweise 
in allen finnischen Städten der Fall, wo dieses System noch das allgemein flUidie 
ist Nachdem aber hiedurch die Anwendung der Abtritte, namentlich sur Winter- 
zeit, sehr unbequem ist, so pflegt man hier die Wohnungen auch mit s. g. La fi- 
el osets zu versehen. Nachdem femer der Geruch der Gruben hauptsächhch auf 
dem (lährungsprocess beruht, welcher durch Berührung der flüssigen Abfallstoffe 
mit den festen entsteht, so kann der Geruch wesentlich gemindert werden, durch 
Mischung der Abfülle mit Torfstreu, welche die flössigen Stoffe absorbirt. Hie- 
durch werden die Abfülle auch zu Dünger bp?sor geeignet. 

Die Gruben sind entwotlrr in den Erdboden verdenkt und erhalten dann 
eine mit Asphalt gedichtete Verkleidung aus Mauerwerk oder au? Holz, in Form 
von entsprechend gedichteten hölzernen Kasten. Da man bei dieser Anordnung 
über aüfitlligc nndiclitlioiten und die dadurch niögliehe Verunreinigung dos Bodens 
keine Konliolle lial, so können statt dessen freistehende Kasten, zur Anwendung 
kommen, welche behufs Untersuchung überall zuganglich und über einem wasser- 
dichten Boden aufgestellt sind (Vorschrift der neuen Bauordnung in Hclslngfors). 
Die Entwicklung von Dnreinlichkeit und Gestank beim Entleeren der Gruben und 
beim Transport der AbßUle kann durch pneumatisches Entleeren mittels Pumpe, 
in Wagen mit luftdicht versehliessbarem Geßisse vermieden werden. 

Wiewohl die menschlichen AbfallstoiFe als Dfinger eine gute Verwendung 
finden können, so werden durch den erreichbaren Preis die Kosten f&r die Fort- 
schafifung derselben meistens nicht gedeckt So erwncbs hierans beispielsweise in 
Helsingfors im Jahre 1891 eine durchschnittliche Ausgabe von 1,6 Pres, pro 
Einwohner. 

2. Das Tonnensystem. 

Dieses System kennzeichnet sich dadurch, dass die Abtritte mit Fallrohren 
in Verbindung stehen, welche in hermetisch ansrhiiesscnde Tonnen (gewöhnlich 
aus Blech) ausmünden, so dass diese bei jeweiliger vollbrachter Füllung fortgenom- 
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men und luftiiu ht fipsrlilos^^en worden und so für den Traiiäporl boreil sind. Nach- 
dem hiednrch an der Sammelstelle kein übler Geruch entwickelt wird, können bei 
diesem System die Abtritte auch in den Wohngehüuden uiUcr^^cbracht »ein, indem 
man dann die i"'all röhre in den Kellerräumen ausmiinden lässt. Ua aber hiebei 
die Abtritte und Fallrohre gewöhnlich nicht gespült werden, so kann allerdings 
der von diesen kommende Geruch beschwerlich sein. 

Nachdem ferner hier die mit der P'ortschatfung der Abfaüstono verbun- 
denen Kosten durch deren Preis gewöhnlich nicht gedeckt zu werden f)lk'gen, und 
der Urin als Dünger überdies minderwerthig, sowie dessen Ableitung in die Ab- 
ZQgskanäle überall stallhafl ist, so bestehen bei diesem System Anordnungen, wel« 
dl« beKweehen, den ürin tod den Abfällen abzuscheiden und in die Kanäle ablao* 
fen SU lassen. Dies geschieht entweder dadordi daas derselbe, durch eine ent- 
sprediende Anordnung des Abtrittes, in forhinein nnabbängig abgeleitet «iid, oder 
durch Anwendung von s. g, PiItei<lonnen. 

Das Tonnenaystem hat eine wSax ausgedehnte Anwendung und hat sieh in 
vielen grosseren Städten gut ttewihrt (s. B. in Stockholm, Heiddberg, Augsbui]^. 

3i. Das üeniiir'solie DiferenilrsysiaBk 

Hiebei wird dw Urin wie im vorgenannten Falle gleicbtells im Abtritte in 
vorhinein abgeschieden und in die Abzugskanftle abgeleitet, während die festen Ab- 
Ikltetoffe in besonderen, in frostfreier Tiefe verlegten, unterirdisdien Leitungen auf 
pneumatischem Wege (durch Ansaugen mittels eines centralen Pumpwerk«) nadi 
tinem Gentralgebftude befördert und dort su Poudrette verarbeitet wMden. Letz- 
tere kommt dann in Tonnen verpackt als Handelswaare in dm Verkehr. Nachdem 
dieses System sowohl verhältnissmässig hohe Anlagekosten als auch hohe Betriebs- 
kosten Iradingt, so kann es nur an Stellen in Frage kommen, wo jener DüngstofT 
einen hohen Preis bedingt, wie dies beispielsweise bei einigen holländischen Städ- 
ten (Amsterdam, Dordrecht) der Fall ist. 

4. Die Schwemmkanaüsation (Wasserciosetsystem). 

Bei diesem System werden durch Verhindung der Abtritte mit d«k Ab- 
sugskanälen sämmtlicfae Abfällstoffe in die letzteren abgefOhrt. HiefUr ist eine 
reichliche Wasserzufuhr zu den Abtritten, behufs gründlicher Spülung der- 
selben sowohl, als auch der Abfallrohre und Kanäle, also das Vorltandensein einer 
Wasserlei ! iing erforderlich. Da hiebei jedwede Verunreinigung von Luft und 
Boden durch die Abfälle vermieden werden kann und die sonst unvenneidlicbeo 
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Tranaportskoslen entfallen, so enlspricht dieses System nidit nor in hohem Grade 
den hygienischen Anfordenmgen, sondern es kann audi in ökonomischer Beciehnng 
als das sweckmlssigste angesehen werden. Dessen Zallsslgkeit kann nur in solchen 
FiUIen Zweifeln unterworfta sein, wo schon die Ableitung des gewdhnlidien Kanal- 
wassers yom Stadtgebiet mit Rflcksidit auf die Veranreinignng von Flflssen etc. 
mit Schwicripkciton verbunden ist und wo infolge von ungenügender SpOIkrafl 
der KanälCp der Anschluss der Abtritte eine künstliche Spülung und damit verbun- 
dene allzu grosse Kosten bedingen würde. 

Was jedoch den ersteren Umstand betrifft, so wäre zu beachtpn, dass 
durch den Anschluss sänitniürher Abtrillo als Wasserclosets an das Kanalsystem, 
dessen hihalt weder in quantitativer noch in qualitativer lieziehung, gegenüber dem 
sonstigen Inhalt eine wesentliche Veränderung erleidet. Penn während man die 
gewöhnliclie Abllussmenge der Kanäle auf etwa HX) bis 200 / pro Kopf und Tag 
an.schlagen kann, betragen die K.xcretnente durchschnittlich nur etwa '/lo l und 
der L'rin etwa 1 V2 l Kopf und Tag. Nachdem ferner die Excremente wieder 
ca. 75 7u Was.ser enthalten und bei der Benul/unK der Wasserclosets durchschnitt- 
lich ca. 10 l Spülwasser pro Kopf und Tag zur Anwendung kommen, tritt eine 
80 weitgehende Verdünnung der AbfaUstoffe ein, dass die von den Wasserclosets 
ssugefBhrte Flüssigkeit im Allgemeinen als nicht geffthrlicher angesäten werdea 
kann, als das gewöhnliche Kanalwaaser. Erfahrungsgemfias besteht auch bei der 
Schwemmkanalisati<m das Kanalwasser aus einer homogen trüben Flüssigkeit, wel- 
che sich weder durch Aussehen noch durdi Gerudi vom sonstigen Kaaalwasser 
unterscheidet. 
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VI. Die Bodenentwässerung. 

Die Bodenentwisaerung bezweckt die Ableitung des den Boden bedecken- 
den oder nur im Inneren desselben befindlichen Wassers, entweder behufs besse- 
rer Anwendbarkeit des Bodens hauptsächlich zu landwirtschaftlichen Zwec- 
ken, oder zur Vermeidung von Erdrutsehungen. l'pi sumpfigon (legenden, 
welche durch gesundheitssrhädliehe Ausdünstungen und in nürdiichen (ie- 
genden als «. ir. Prosiliecrde das Klima verschlechtern, kann die Entwässerung 
zugleich eine Verbesaerung des Klimas be/wecken. 

k, Eirtwasserung vm UMereiot. 

Die Entwässerung von Landereien kann je nach den örllichen Verbältnis- 
sen, der Höhenlage des zu entwässernden Gebietes gegenüber den angrenzenden 
Waaemrecipienten (PlOseen, Seen, dem Meer) und gegenüber dem angrenzenden 
Gelände sowie je nach der Bodenbeschaffenheit des Gebietes in verschiedener Weise 
geschelien. 

Wenn das Gebiet entweder st&ndig nnter der Oberfläche eines Sees ii^ 
oder von demsetlien oder einem Flosse nur seitweilig flberschwemmt wird und 
dadurch eine Versumpfung des Gebietes verursacht ist, so kann die Entwisse- 
mng durch eine entsprechende Senkung derselben in Frage kommen, oder es 
kann das Gebiet durch schätzende Erddamme (Deiche) abgesperrt und entweder 
durch natflrlichen Wasserabflues bei niedrigeren Wassenrtitndm oder durch kfinstr 
lidies Heben mittels Wasserfaebemaachinen (SchöpfmaschinMi) entwässert werden. 
Letzteres Verfahren kommt auch zur Anwendung bei der Entwässerung von Län- 
dereien an den Kfisten, welche dem Andrang der Meeresfluthen ausgesetzt sind 
(Polders). 

Bei V^ersumpfungen infolge von angenügender Versickerung und un- 
genügendem olierilächlichen Ablluss der Niederschläge kann entweder eine Knt- 
wässerung durch unbedeckte Ivntwässerungsffräben und Kanüle, dun.h un- 
terirdische bedeckte Kanäle (Drains) oder durch eine Ableitung in loUirecbler 
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RtcfaUiDg mitMs t. abftorbirender Gräben oder Brunnen in tiefer liegende 
durdilissige Erdscbichten, in Frage kommen. 

Ein wdtores Verfahren besteht in einer könstlicben Erhöhung des ver- 
sumpf len Bodens mittels Ablagerungen von zugeleitetem Wasser aus Flauen (Kol- 
mation). 

Beim Projektiren von F.nlwässerungen ist auf das hiedurch eintretende 
hielzen des Bodens Hückrficht zu nehmen. So setzt sich beispielsweise der Moor- 
boden um 25 bis 40 7« der ursprüDglicheo Mächtigkeit. 

I. EiilwlaMnHig Amb Moiig na FMiim. 

Die Senkung tinee Flusses kann durch VeigrSsserung der Geschwindigkeit, 
sowie durch Vertiefüng des Flussbeetes wrdcht werden. Ersteres kann durcb 
Rftumung, hesw. durch Beseitigung von Pflanaen, Striaen, Baumstimmen etc., 
sowie durch VerkOrsnng der Länge der Plussstrecken (Ausrichten von KrQmmun- 
gen, Anlage von Durdutichm) geschehen» während das Vertiefen des Flussbeetes 
durch Baggerung gesdüeht. 

Ttf. 1^ Fig. 4 — 6. BntwlMemng eines Gebietes A durch Senkung des die Versanpfbof 

verursachendfn Flufses F (Fig. i) von AB nach A.B^ 'Fig. 5). 

Auf diese Weise geachacb z. 0. in letzterer Zeit die Entwässerung ausgedehn- 
ter Lindereien im Thele des Wande-Flnmes im sfldliehen Finnland, welche doreb 
die Cbcr.schwcmmnn';;^! des Flu3.sC's der Vpr.siimpfunt: atispr^pt;^? waren. Hiebe! 
wnrde zur Erleichterung der Käumungsarbeit, und behufs Anwendung der billigeren 
Grsbang von Hand, anstatt der lonst erforderlichen ßaggerung, im oberen Flasslaaf, 
wo die Wassermenge noch verliiiitni.s.Hmässig klein ist, das Mittel angewendet, dass 
der Fluss durch provisorische mit Schützen versehene Fangdämroe ganz abgesperrt 
wurde. Wlhroid maa hinter diesen Dimmen das Wasser möglichst hoch •a^ 
itauen liess, konnten vor denselben die Arbeiten im Flussbeele im Trockenen aus» 
geführt werden. Das aufgestaute Wasser wurde dann immer in den Rahepaaaen 
durch die Schützen abgelassen. 

2. Die Santamg wn Seen. 

Die kOnstlicfaen Seesenkungen können entweder die Entwässerung von ver- 
sumpften Landgebieten bezwecken welche nur zeitweilig, bei den höheren Wasser- 
ständen, durch den See fibersdiwemmt werdw, oder die Gewinnung von neuen« 
sonst ständig unter Wasser gelegenen Gebieten. Im ersteren Falle handdt es skb 
meistens nur um kldne Senkungen, welche stets durch eine entsprechende Ver- 
grösswang von vorhandenen, oder durch Herstellung von neuen oberirdischen 
Abflossmi erreicht werden, irilhrend bei grösseren Senkungen, wie solche im an- 
- deren Falle in Frage kommen können, auch unterirdische Abldtungen Drittels 
Stollen zur Anwendung kommen k&men. 
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!^ei l'rojeklirung dorartieor Sofscnkungen hat man mit Rücksicht auf die 
allfiilli^;rii Interessen der SchilTfahrl der allenfalls; vorhandenen industriellen Kraft- 
anlagen vir. die Gestaltung der nachträglichen Wa.Siserständc nach den im I. Theil 
dieses Werkes (S. 22) angebenen Hegeln in vorhinein zu ermitteln. Hiebei kann 
sich eine künstliche Kegelung der Abflüsse durch Anlage von beweglichen Wehren 
(Schleu-sen) an den Abilussstellen als rioth wendig erweisen (vergl. derartige Anord- 
nungen bei der Senkung des Hjelmarn Sees in Schweden, IFF. 1887). 

Taf. X, Fig. 6— 6a. Senkung eines Sees durch Anlage eines Abieitungska- 
nals a b. 

» Fig. 7— 7a. Senkung des Lungern-Sees in der Schweiz (Cant. Unfer- 
walden). Da ea sieb hiebei um eine Senkung von ca. 33 m Höbe handelte, ge- 
schah diM durch Sprengung eines (im Jahre 1835 eröfTneten) Stollens, durch wel- 
ch«ii sritdem der See den Abflan findet. Die Aussprengung den Stollens geschah 
bis nur noch eine Decke von ungef. 1 m Dirke erübrigte, worauf dieselbe mittels 
einer mit Holzklötzen etc. unterbauten Pulvertonnc von 9.50 Pfund Gewicht aus- 
gesprengt wurde. Zur Vermeidung einer Überschwemmung der unterhalb befindlichen 
Gebiete, wurde der Abfluss durch eine bfi S antfebraolitc Schleuse pcregelt. 

Die Kosten beliefen sich auf ca. 415,000 Mk., während der Werth des gewon- 
nenen Bodens dreinial so boeh gesebltzt wurde. 

Fig. 8 — 8c. Trockenlegung des Fucino-Sees in Italien, fiihon in 
allen Zeiten unter Kaiser Claudius wurde eine tbeiiweise £ntwisserung dieses ca. 
86 km sQdlich yan Rom gelegenen Sees durebgeftibrt. Nachdem sieb aber die be* 
züglichen Anlagen, bestehend aus einem 5,595 m langen Entwässerungsstollen und 
einem Uauplenlwisserungskanal nebst zugehörigen Griben als ungenügend erwiesen 
hatten und verlUlen waren, wurde in neuerer Zeit die Trockenlegung des Sees 
durch grossart^ neue Anla^nn beschlossen, welche Anfangs der Fünfzigerjahre 
in Angriff genommen und mit einem Kostenaufwande von 41 Millionen Mark im 
Jahre 1875 vollendet wurden. Hiebei wurden 15,775 ha des besten Bodens gewoa- 
oeo und die sanitirsn Verhiltnisse der Gegend wesentiteh verbessert. 

Zu dem Zwecke wurde belinfs Ableilunj; des Wassers in den Liri-Fluss ein Ent- 
wässeruDgstunnel von ü,300 m Länge, 19,6 qm (Querschnitt (4.0 m lichter 
Weite und 6,766 m Höbe), einem Geftlle Ton 1 : 1000 nnd einem Ableitungsver 
mögen von 50 cbin Wasser in der Sekunde, ansgslflbrt (Fi},'. 8 & F'\</. 8 b). Der 
zu diesem Tunnel führende Hauptenlwässernagskanal (Fig. 8 a) bat eine Länge 
von 8 km, eine Sohlenbreite von 15 m und eine Wassertiefe von 8,5 m. Der- 
selbe gehl von der tiefsten .Stelle eines übrig gebliebenen, 55 Millionen rbm fassen- 
den Centraibeckens aus, welches bei etwaigen Reparaturen etc. die zufliessenden 
Wisser fiissen soll. Femer worden Ober 100 km Bntwissernngskanlle (In 
gegenseitigen Entfernungen von 1 km) und Ö49 km Gräben angelegt, welche das 
Wasser dem Hauptkanal zuRlhren. Zwischen je zwei Entwä.süerungagräben berindet 
sich eine Strasse, welche in einer GesammUänge von 210 km projektirl wurden. 
Je 500 m Slrassenlänge und 500 m von der Strasse bis zum Entwä-^serungSgrabeo 
bilden ein Pacbtgul von 25 ha (AdP. 1878— ZfB. 1879— AB. 1889). 



3. EntwStMnnig durah AUtHuiig 4m NiMlenobligtwatien. 

Wenn die Versumpfung eines Gebicto- vom niv;'< nn2cndcn Ahflti^s des 

demselben zufliessenden Niederschlagswaaser herrührt, äo kann entweder eine Ent- 
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wfiflMruiig nriUelB offener Gräben oder eine onterirdiache (gedeckte) Ent- 
wisBemog (Drainage) behafe Ableitnog des flberadiaeeigen Wasam nadi tiefer 
gelegenen Rectpienten oder in damnter liegende dardiUssife Eidechichlen zur An- 
wendung komiMn. 

a. Bntwisaeiniiff mittela Oribeo. 

Dieses in den meisten Füllen angewendete \ eifahien bestellt darin, dass 
das Gebiet mit einem System von Entwässerungsgräben versehen wird, nach 
welchen das Niederschlagswasser Iheils UDmiltelliar von der Obei^äche» theils auch 
vom Inneren der oberatra Erdschichten abttiesst und weldie in Sammelgrftben 
oder Kanäle ausmfinden, bdinfa Ableitang'des Wassers in Bäche, Elfisse etc. 

Zum Abfangen des von höher gelegenen Gebieten zufltessenden Wassers 
kommen überdies nodi s. g. Fanggräben (Sanmgräben, RandgrSlien) zur Anwendung. 

Die Berechnung der durdi diese Gräben abzuleilendon Wassermengen ge- 
schielt nadi den im I. Theil dieses Werkes (S. 31) angegebenen Regeln. 

Taf. X, Fig. 9. Entwässerung des Agro Romano. Die in gegenseiUgen Entfer- 
nun{»pn von 200 m ange]e';ten Haiiplenfwässerungsgräben münden zu beiden Seiten 
de« Forma-Fiusses in je einen in den Klusa mündenden Ableitungakanal. 
• Fig. 10. Lageplan der in üblicher Weise ausgeführten Entwässe- 
rung eines kleineren Gebietes miüpl;' rinlben. Das Gebiet ist als eine 
ThalBenkuDg gedacht, welche jenseits der punktirten Linie von büberem Gelände 
umgeben ist and Ton welcliem du Gebiet wmit Zuflflsie erbUt. An der nnteren 
Spitn wird das Gcbipt von oinem Räch durchzogen, welcher zur Erhöhun;? des Ab- 
lettungävermögens eventuell regulirt, bezw. in einen geraden Ableitungskanal 
(Haup^raben) a ▼erwandelt wird. In diesen Kanal mUnden die mSgliefast in der 
Richtung (los grnssten Gefälles, in gegenseitigen Absländen von etwa 100 bi^ 200 
m angelegten Ableitungsgräben b und in diese wieder die quer dagegen in halb 
so grossen gegenseitigen Abstlnden angelegten Sammelgriben e and c,. In die letz, 
teren münden schliesslich die in gc{;en3eitigen Abständen von etwa 10 bis 20 m 
befindlichen eigentUchen Entwässerungsgräben welche somit in der Richtung 
der Ableitungsgräben b Terlaofen. Zum Auffangen der von dem angrenzenden Ge- 
lände zufliessenden Tagewässer dient der das Gebiet nmschliessende Fanggraben e. 
» Fig. 11. (üewöhnliche (Juerschnittsform der Entwässerungsgrä- 
ben. Dieselben erhalten meistens seitliche Böschungen mit einer Anlage von 1:1, 
eine Soblenbreite von etwa 0,2 bia 0,6 m und eine Tiele von 0,4 bis 1,6 wobei 
die kleinsten Abmessungen den eigentlichen Entwissemogsgrlben d und die gröaaten 
den Ableitungsgräben b entsprechen. 

b. Gedeckte EntwässeruDg mittels Drains (Drainage). 

Die gedeckte Entwässerung mittels unterirdischer Saugkanäle oder Drains 
(Rigolen) gesdiieht durdi Aufoaogen und Abteilung des Wassers durch diese Kanäle 
von den über denselben befindlichen Erdschichten. Im Gegensalz zu den städti. 
sehen Entwässemngskanälen, welche zur Vermeidung einer Verunrein^nng des 
urogebMiden Bodens durch das Kanalwasser vollkommen dicht sein sollen, sind die 
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Drains zur Aufnulune des Wassers vom Roden der panzen l^anttc nach mit offenen 
Fugen versehen und bestehen zu dem Hehufe entweder aus Krdkanälen ohne oder 
mit porösen Füllungen verschiedener Art (Sickergräben), oder aus Thonröhren 
mit offenen Slossfugen (Höhrctidi ains). 

Man unterscheidet hier die die eigeiitiithe Kntwässerung besorgenden Saug- 
drairis und Sainmeldrains, in welche die ersteien ausmünden und welche wie- 
der das Wasser in Hauptdraitis oder ununttelbar in ofTene Abzugsgniben etc. 
ableiten. Je nach der Iliohlung der Saugdrains unterscheidet man ferner die s. g. 
Lüngsdrainage, weun diese Drains in der Richtung des grössten Gefälles, also 
senkrecht zu den Horiaontalkamn angelegt, und Querdrainage wenn dieselben 
parallel zu den Horizontalkurven oder sdiief gegen dieselben verlaafen. Die ef* 
steie Anordnang ^iet bei flachem GeUnde voraosidien, wlhrend bei mittelstarker 
Neigong des Bodens die schiefe Lage und bei stärkerem GefiUie die parallele Rich- 
tung SU den Horisonlalkunren den Vorzug verdient Die Sammeldrains sind mdg- 
liebst in der Riditung des siftrksten GefiUles zu l^gen. 

Die Tiefe der Drains ricbtet sich hauptsächlich nach dem Klima, der Bo- 
dmbeschaffenheit und der gegeosdtigen Entfernung der Drains. Das Klima ist in» 
sofern von Einflnss, alz die Sohle der Drains unter der Frostgrenze Hegen soll, 
damit nicht durch Eisbildung in den Drains der Wasserabfluss Terfaindert werde. 
Je dnrddässiger ferner der Boden und je kleiner die gegensdtige Entfernung der 
Drains, desto weniger tief brauchen diesdben zu sein. Auch sollen sie wo mög- 
lich unter den Bereich der Wurzeln der Pflanzen zu liegen kommen und durch 
den Pflug nidit erreicht wwden. Unter gewöhnlichen Veifaältaissen pflegt man 
zur ^twässerung der obersten Erdscfaichte, wie dies fQr landwirtschaftliche Zwecke 
* erforderlich ist (Flächend rainage) die Tiefe der Drains zwischen etwa 1,3 und 
1,7 m anzunehmen. Die kleinste Tiefe ist beim Sandboden erforderlich und 
wird dieselbe umso grösser je mehr thonhältig der Boden ist. Auch beim Torf- 
boden sind grössere Tiefen erforderlich. 

Die gegenseitige Knlfernung der Saugdrains iunn umso grösser ange- 
nommen werden, je durchlässiger der lioden und je grösser die Draintiefe ist, und 
zwar pflegt im IVllgemeinen die Kntfernung bei gewöhnlichem Thonboden 
etwa 10 bis 12 m, bei schwerem Lehmboden 12 bis 14 m, bei gc wöhnl icliera 
Lehmboden 14- bis 16 m, bei sandiu^em Lehmboden Ifi bi.s 20 tu, bei lehmi- 
gein Sandboden 20 bis 2f iti und bei mildem Sandboden 2i bis 30 m zu be- 
tragen. In wicliligcn Füllen kann die zwei kit);tssig.<le Knlfernung aur h durch Ver- 
suche in der Weise ermittelt werden, dass zwei Drains in der den urllu lien Ver- 
h:illniss(>n entsiuechenden Tiefe und gegensriti;,'en Kntfernung angelegt und in der 
Mitte zwischen denselben in gcgeuseiligen Entfernungen von etwa 5 ni Gruben 
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oder Bohrlöcher aup?ehohon worden, in wolclien in den Monaten März bi.-* Mai die 
erreichte Senkung tlr^ ( irund\vasser;^tan<le;i beubaehlot wird. In der Hegel w iid eine 
Senkung bis zu wt'ni{.'slL'ni 0,75 m unter der Oberllikhe erforderlich sein. Miobei 
ist auch die BcschutTcuhcil der sich cnluickeluden Vegetation massgebend, indem 
sich dieselbe bei genügender Entwässerung iip|)i;(er als sonst entwickelt. 

Da die Wurzeln von lUiumcn und Strüucliorn gern die Feuchtigkeit der 
Drains aufsuchen und dieselben durch Kntwicklung zu einer bartartigen Masse 
leicht verstopfen, so sollen gewöhnliche Drains wo möglich in ö bis 8 m Entfer- 
DUDg von derartigen Pflansungen gehalten werden. G^en das Eindringen Ton 
TildMand in die Drains werden dieselben in Kies eingebettet 

Gegenüber den offenen (iräben haben die Drains den Vorlheil, dass durch 
dieselben kein Hoden für die Bebauung Valoren geht, dass sie lOr den Vnkdbr 
aaf den bezüglichen Gebieten» besw. für die Bebauung, kein flindemiss bilden, 
dass sie bei der AusfOhmng steilere WIbide erhalten Icfinnen und dadurch bei 
gldcher Tiefe einen wesentlich kleineren Erdanshnb erfordern und dass sie fQr 
grossere Tiefen verwendet werden können als offene Griben, nebstdem bei den- 
selben infolge des Durdutreiehens der Luft der Boden gelockert and dessen Tem- 
peratar erhöht wird. Drainagen sind auch in sanitfirer Beziehung vortheilbafter 
als olfiene Grftben, nachdem bei erster«! die durch Verdunstung entstehende Fendi- 
tigteit gninger ist als bei letzteren. Dagegen haben Drainagm den Nachthetl 
emes kleinerMi Ableitungsvermögens und den Nachtheil, dass sie durch nngleidi* 
missige Setzungen etc. leicht verstopft und unwirksam werden, sowie dass sie 
keine so gute Kontrolle der Wirksamkeit zulassen wie offene Grftben. 

Bei der Wahl zwischen offenen Giftben und Drainagen ist vorerst die 
Beschaffenheit des Bodens massgebend, so zwar dass bei starker Versumpfnng 
zuerst eine Entwässerang durch offene Hräben angeordnet, und erst nach genOgen- 
der Setzung des -Bodens eventuell zur Drainage übergegangen wird. 

Die Ausführung der Drains gescbi^ durch Ausheben von entsprediend 
tiefto Gräben, deren Seitenwände so steil gehalten werden, als es die Stabilität 
des Erdreichs während der kurzen Zeit bis zum Wiederverschülten des Grabens 
zuhlsst und als für die bequeme Ausführung des Drainkanals erforderlich ist 
Meistens erhallen die Seilenwände eine Anlage von etwa 1 : bis 1 ; '/g, man 
geht aber auch bei grösserer Mreile der Sohle bis zur lothrechten Lage. 

Zum \Viederver«chütlen wird gewöhnlich das Aushubmaterial verwendet, 
es kann aber zur Krrcicliuiit; einer beseren Wiiki;iii: auch eine theilweisc l'ül- 
lung des Grabens mit durchlässigerem Material (Stemmutcriai, Subullerj iu i^'rage 
kommen. 

Bei Bestimmung der von den Drains abzuleitenden Wassermenge pQegt 
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' man in Deutschland anzunehmen, dass von denselben unji^ffähr die Hälfte der in- 
nerhalb eines Monats gefallenen iNiederscblüge in etwa 14 Tagen abzuleiten ist. 

Die Sickei grüben sind Orains mit Krdkaniilen. oder mit ver?«'hiedenar(ifren 
Füllungen gegen ein Nachsinken der Lsrde. i)a aber dus cnlwedei- nur uuvuU- 
ständig erreicht wird und zu baldigen V'erslopfungen Anlass giebt, oder anderen- 
falls bei Anordnungen mit besserer Verhinderung des Nachsinkens der Wasscrab- 
üuss erechwert ist und bei Anordnungen mit Verhinderung des Nachsinkens nebst 
heiserem Abfliu» (Sickerdohlen) die Anlage m Üieuer wird, so sind derartige Drains 
fOr grössere Flftchendraiaagen im Allgemmneo weniger geeignet Dieselben wer» 
den meistens anch nur selten, wie bei Entwisserungen Ton Rntscbgd&nden aage> 
wendet, wflhrend sie zu Flidiendrainagen nur bei ungen&genden Mitteln för bessere 
Drainagen in den billigeren Formen zur Anwendung su kommen pflegen. 

T^f. X, Fig. 13. Rasendrain, bsstebend ans einem Brdkanal a welcher mit Rasen ( 

abgedeckt um! eventuell theilweise mit dun hlässigercm Material c und darauf mit 
dem Aiiflbubmaterial d verschüttet ist. Wegen des nachträglichen Setzens wird die 
VersebflUang Qber der Oberfliehe etwas flberhSbt aufgetragw. Der Rasen wird mit 
der Grasseite nach abwSrtz gekehrt, wodurch man einen grösseren Widerstand gegen 
einen Ourebbruch erreicht und ein Abbröckeln von Erde in den Kanal vermieden 
wird. 

» Fig. 13. Erddrain, wobei der Kanal a durdi gewölbf5nnig «ingectampfte Erde 
überdeckt ist. Die AusfnlinmL' ■!ipso=! Erdfrewnlbes <;csf liiplit unter Anwendung eines 
hOhernen Kernes, welcher die Furm des Kanals hat und im Verhältniss der Aus- 
IQbrong allmlhlieb nach vorwlrtz gezogen wird. 

Derartige Drains mit Erdkanülen, wie in diesen ZAei Beispielen, haben den Xaeh- 
theil, dass sie durch Nacbsinken der £rde leicht verstopft werden, daher im Alige* 
meinen, keine grOisne Dauerhalügheit znlaisen. Namentlieh aind diese Anordnua* 
(,'en bei Sandboden nicht anweodbiir, während sie bei Tboaboden entsprechend halt* 
bar sein künnen. 

Taf. J, Fig. 3 — 6. Erddrains, wobei zur Abdeckung des Kanals a Ablali-ürctter (s. 
g. Schwarten) aar Anwendang kommen. Bei der Anordnung Fig. 4 werden zur 
besseren Verlheilunfi des Druckes die Kanten des Kanals mit Latten belegt. Diese 
Anordnungen haben sich D. in Finnland steilenweise ganz gut bewahrt. 

Taf. X, Fig. 14. Torfdrain, bestehend aus zwei im Drainkanal Ober einander };eleg- 
ten Reihen von besonders geformten Torfziegeln, so da^^ sie ein Ablaufrohr bilden. 
Diese Torfziegel werden mit einem eipens geformten Spaten vom Torfboden aus^jesto- 
chen und vor dem Gebrauch getrocknet. Dei genügend zäher BeächafTenbeit des 
Torfii können aieh derartige «Drains iMseer bewähren, als Erddrains. 
» Fig. 15. Fasehinendrain. wobei der Drainkanal mit Faschinen (Zweigbi'm- 
dein) ausgefällt ist. Vor dem Wiederfidlen des Grabens werden die Faschinen mit 
Rasen abgedeckt. Bei dieser Anordnung; wird ein Einsiarzen der Kanalwinde ver* 
mieden, wohei aber auch da-; Wasser m den Zwiscbenniumen zwischen <!en Zwei- 
gen einen unvoll§tAndigen Abtluas findet. £s sind daher dieee Drains zwar dauer- 
haft, aber weniger wirksam als die vorigen. Noch weniger wirksam sind Stroh- 
bündel, wie solche mitunter auch statt Fasehinon zur Anwendunfr koriini( ;i Doch 
können Faschinendraina bei Triebsand mit Vortbeil benutzt werden, da bei ei> 
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netn solchen Boden oft weder anbedeckte Griben noch Drains anderer Art, we- 
gen baldiger Aasf&lbng dareh den Tritbsaikl anwendbwr lind. 

Taf. X, Fig. 16. Faschinendrain mit Kreuzhölzern, wobei das Waaier einen 

besseren Abflu«'« findet als bpi der von'<:f-n Anordniinp. 

> Fig. 17. Prügelholzdrain. Hier wird der Drainkanal mit in der Längen- und 
Querrichtung gelegten Holzstlben ausgefüllt, wdebe dann gleiehfidts mit Rmsd abge* 
deckt sind. Derartige Drains werden z. H. in Finnland zur Entwässerung von Lände- 
reien Tieliacb angewendet und haben sich im Allgemeinen gut bewährt. Wiewohl 
hiebri du Bolz der Flulniss ausgeeetzt ist, so haben doch in einzeken Fällen der- 
artige Drains bis zu 17 Jahren tadetloa fungirt, obne dasa sieb das Holz in merk- 
barer Weise verändert hat. 

Eine gleichfalls in Finnlan d angewendete Variation derartiger Drainagen besteht 
darin, daas an der Sohle des Drainkanals Schwarten-Bretter, mit der ebenen Säge- 
fläche nach aiifwärlz ^jekehrt, über diesen in der Län'^'enrichtung Abfall-Latten (Rip- 
penholz) und darüber wieder Schwarten mit der Sägelläche nach abwärtz ausgelegt 
wtrde». Derartige Drains beben in einzelnen Fillen Aber 96 Jabre tadellOB InngirL 

» Fig. 18. ricnvc'ilinlicher Steindrain. Der Drainkanal ist hier mit lo.sem 
Stetnmalerial (Feldsteinen etc.) ausgefüllt, welches mit Rasen überdeckt ist. Die 
Anordnung bat den Naehtbeil, dass dabei das Wasser keinen genfigend fireien Ab* 
Auas findet. 

» Fig. 19—21. ViiM-fck i{;e und drriockige SiokerdohUn mit Kanälen 
aus Steinplatten und mit Feldslein-Hintt-rlüliung. 

» Fig. 22. Sickerdohle mit Kanal aus Ziegelsteinen. 

» Fig. 2H. Hohlziegeldrain, bestehend ans Flaebziegel-Soblenplatten und dar- 
über gelegten Hohlziegeln. Es ist dies eine ältere nor selten angewendete Anord- 
nung. 

Hierzu werden un^aairte Thonröhren von 3 bis 26 cm Weite und 30 bis 
45 cm Länge in der Art verwendet, dass dieselben dicht aneinandw gestossen an 
der Sohle des Draingrabws ausgelegt und mit Erde fiberadinttet werden. In wichti- 
geren Fi&llen, wie z. B. bei der Entwiaserang von Rutscfagelinden, wird zur Eriiö- 
hung der Wirkung auch ein Theil der Oberschüttung aus durchUssigerem Material 
Steine, Schotter) ausgeführt. Die Saiigdrains erhalten eine Weite von 3 bis 6 cm, 
während der Durchmesser der Sammeldrains der abzuleitenden Wassermenge ent- 
sprechend angenommen wird. Das kleinste /nÜi^si^T (Irfäüp I n soll im Allfrempi- 
nen im umgekehrten Verhlillniss zur Hohrweile (/ stehen und kann w = 110 d 
bis 16(3 tl antrenommen werden. Demnach entspricht den Hohrweiten von Ö, 7 
und 10 ctu ein kleinstes (JefiUIe von etwa 1 : 600, 1 : 800 und 1 : 1200. 

Taf . X, Fitr. 2i— 26. (J e wohnliche Anordnung und A usf ührung der R öhren- 
draiii.s. Die Rühren werden entsprechend Fij;. 24 a stumpf an einander gestossen 
und geschieht der Anschluss der Saugdrains an die Sammeldrains entsprerhend 
Fi<; 25, wobei die über einander gelegten Höhren ein mittels eines spitzen Ham- 
mers angebautes Loch erhalten und dlurch eine umgelegte Tbonwulst gediclitet 
werden. Des Ende dee Saagdraina wird dnrcb einen TbonpfropfiBn zugestopft. Der 
Drainj.'rnbt'n [Fi^. L'fi) rrbält ein»! obere Breite von 0,4 h]^ 0.i'> m und pinr Sohion- 
breite gleich dem Durchmesser des Rohres. Die Seileowände erhalten eine Anlage 
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von etwa V« bis '/lo und werden nur ausnahm«w«iM (bei Mfar beweglicbem Boden 
und grösserer Tiefe) abgesteift (vergi. Fig. 50). 
Taf. X, Fig. 27 — 29. Besondere Anordnangen Ton Röhrendrains. Hievoo ist 

Fig. 27 eine bei ösicrrpii liisrlu n Ei.-rnbahnen zur Kntwä^-sf ran;; von Rutsrhgelän- 
den angewendete Dramanordnung, wobei der Draingraben ü,8 m lief unter die Was- 
MrfBhrende Schicht geführt und aar 0,C m Hohe mit Schotter a gefüllt ist Letxterer 
ist mit Rasen b abgedeckt, worauf gcwolmlii hcs Aushubmalerial c und eine 0.1 m 
hohe Schicht Muttererde folgt. Fig. 28 und 29 sind in Süddeatschland bei Ent- 
wiHamBgen tob Linderiea angewendete kooilHnirfe Stein* und ROhrandrains. 
» Fig. 30—83. Anordnung der DrainmOndungen heim Analauf ins Freie. 
Dort wo ein Hatiptdrain in einer Erdbösdumg ausmündet, ist es zweckmässiji die 
Mündong wie in Fig. 30 in einen vierekigen Uolzkaaten einzaschliessen, um hie- 
doreh Terstoprangeo durch Veraehiehungen dea Erdreichs an der Böeehungaober* 
Oäche zu vermeiden. Desgleichen ist e.s hier angezeigt die Mündung gegen das 
Einiitiechen von Thieren (Frösche, Hatten, Vögel) entsprechend Fig. 30 a — 32 mit 
<NBem Gitterreraeblasa au Teraehen. ÜMi d aa a a n Maat noan aneli die DrahirOhra 
um etwa 20 rin aus dem tlrHboden Tortrelon, nebatdem die ililndung anten nach 
der Böschung zu abgeschrägt wird. 

Zuweilen werden die Drainmündangen auch antsprachand Fig. 88 in Form von 
gemauerten Brunnen anagdOhrt nod beataht dann daa letzte Rohratflek nilontar 
auch aus Eisen. 

» Fig. 34. Drainage nach System Rörolle, zur Vermeidung des Eindrin- 
gens von Baum> und St rauch wurzeln in die Dreine. Hier eind die Stossfngen der 

Drains durch überge^clioliono um] niü Comontmörfr! vfi-^lrichenc MiifTcnringe was- 
serdicbt geschlossen und smd zum Aufsaugen des Wassers einzelne Küliren in ge- 
geneeitigen Abständen von ea. 6 m mit nach abwirti gerichteten Robratutaea ver- 
?5ehen, wei l!!? in ein»' mit Stf ininaterial gefüllte Grube verlej.'! j^inH. Hiedurch dringt 
das Wasser von unten in den Drain empor, während die Wurzeln nicht nach auf- 
Wirts wachsen. Die Anordnung kommt ihrer Kostspieligkeit wegen settwtveratlnd» 
lieh nur ausnahm-sweise (z. B. bei Parkanlagen) in Frage, wenn die früher ange- 
führte Regel der FernbaUung der Drains von den Baumpflanzungen nicht beobach- 
tet werden, kann. 

Ein weniger zuverlässiges Mittel gegen das Eindringen TOn Womln in die Drahts 

besteht in einer Bedeckung derselben mit Aetzkalk. 

» Fig. 35 — 39. Geriitbe zur Ausfülirung von Drainagen Für den Aus- 
bub dea Draingrahens wird im oberen Theil ein gewöhnlicher Breitapaten von 
etwa 30 cm Breite angewendet, während in den tieferen Lagen Stich spaten von 
der in Fig. 35 ersichtlichen Anordnung, mit einer unteren Breite von etwa 14 bis 
8 cm benntst werden. Ftlr die AuafBhrung des untersten Tbeiles mit der auage- 
rundeten Sohle wir'l rin Hohl spaten enlspreclicnl T'jf;. 36 benutzt, dessen Breite 
dem Durchmesser der DrainrOhren entspricht, also für baugdrains etwa 6 cm anzu- 
nehmen iat Zum Aoarunden und Ausglitten der Sohle und cum Aufholen von 
abgebröckeltem Boden wird ferner noch eine besondere Solilenhacke, der s. g. 
Schwanenhals (Fig. 37) angewendet. Man benutül 2u diesem Zweciie auch einen 
besonderen Sohlenstampfer, bestehend aus einem halbcylindrisehen Holsslflek 
mit angebohrtem Stiel. 

Zam Legen der Köhren wird der s. g. Legehaken (Fig. 38) in der ia Fig. 
39 ersiehttiehen Weise benutst Der Hogers Arm dieses Gerithes bssteht aua 
nem Rundeisen, welches in die zu legende Röhre gesteckt wird, während der kür- 
zere Arm einen kleinen Spaten bildet, zum Aufholen von abgebröckelten Erdparti- 
keln. Um beim Legen ein Abbröckeln von den Kanten des Grabens möglichst zu 
vermeiden, ist es zweckmässig dieselben mit Laufbrettern zu belegen. 

Um dem während der Ausführung in den Gräben -sieh sammelnden Grundwas- 
aer einen Abfluss zu bereiten, soll die Ausführung der Drains von unten nach 
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oben geiehehen, ao dan di« Haopt* nnd SaramdilniiM nwxBt nr Aaafllhrang 

kuinmen. 

Taf. X, Fig. 40. Drainageplan, wobei die Saugdrains in der meistens angewendeten 
Weise in der Riehlang des prö.ssten GiAUes ausgele{;t sind. Die Saugdrains a 
wurden liier nur bis zu einer Länj;e von ca. 150 m mit einer einzigen Rohrweite 
ausgeführt, während bei grösserem Längen zwei Weiten a und h zur Anwendung 
kamen. Das Gleiche iat aueb bei den Sammeldrains und Hauptdraina dar Fall, 
weiche jo n:\rh der iJinjje mit zunehmender Weite b, r. il, e un<! /' znr AusfUhmog 
kamen. Die Huupldrains münden hier in einen offenen Abzugsgraben g. 

c. EntwftBserttiiff dureb Ableitmiff des Wassers In krthreehter lUelituDir 

in das Erdinnere. 

Zuweilen kann die Ver.siimpfung eines (iebietes dadurch hiMiin^rt sein, dnas 
sich unter demselben eine was-^serdichle Krd.5chicht befindet, wodurch ein Versic- 
kern des Niederschlagswassers in das Erdinnere verhindert wird, nebstdem es längs 
dieser Sdiicht keinen oder einen ungenügenden Abflusa findet Befindet sidi nun anler 
dieser Schicht durdilässiger Boden, so ist es mi^intw möglich eine Entwieserang 
dadurch zu erreichen, dass die wasserdichte Schicht stellenweise durdibrodien and 
auf diesem Wege dem Grundwasser ein Abflass in den durchlässigen Boden be- 
reitet wird. 

Befindet sich die wasserdichte Schicht nahe an der Oberfläche und ist die- 
selbe von geringer Mächtigkeit so kann zu dem Zwecke eventuell die Anlage von 
8. g. absorbirenden Gräben graägen, bestehend aus Steindrains, welche bis in 
den dnrehUissigen Boden niedeigeftthrt sind. Befindet sich dagegen der durdhläs- 
aige Boden in grösserer Titfe, so weiden diese Gräbra nur so tief niedergefohii 
als es die Senkung des Grundwasserspiegels erfordert und wird dann die Sohle 
dieser Drains durdi abgesenkte eiserne Röhren, s. g. absorbirende Brunnen mit 
dem durchlässigen Boden in Verbindung gesetzt. 

Taf.X, Fig. 59. Ab.sorbirendcr fJrunnen /.ur Bodenenlwässerung. Hier ist «der 
zu enlwSsserndc Uoden, h die undun lilü^si^e Schiebt, c der durohl&aaige Boden, 
d ein Steindrain und r ein eiserner Robrbrunnen. 

4. EsIwlsseruBg dsreh Erbähiino der Bedenfläehe (KoMIor). 

Dieses Verfahren besteht darin, dass sinkstoffreicbe Hocbwässer von Bä» 
chen und Flttssen auf die bezQglidien Gebiete geleitet und dort zwischen Ver* 
dämmungen (Deichen) bis zur Ablagerang der Sinkstoffe zurückgelassen werden. 
Dteees Verfahren wird so lange wiederholt (mehrere Jahre lang) bis die gegen die 
Versumpfung nöthige Erhöhung des Bodens erreicht worden ist. Bei Gebieten 
welche unmittelbar an einem Flusse liegen und von diesem durch Deiche gescbie* 
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den sind, kann das Kolmationswasser unmillelbar durch den Deich eingelassen 
werden, während sonst ein besonderer Zuleitungskanal erforderlich ist. 

Taf. X, Fig. fiO— fiOa. Kolmatinn am !Uipin. Fig, fiO ist der Lapeplan einer Stelle 
mit Ländereien am linken Flussiifer, deren Meltorirung durch Koimalion geschah, 
wRhrend Ptg. 60 a ein Qnerprofll des FIosms trad jenes Strandgebietes ist (bei letz- 
terer Figur ist der Höhenmassstab grösser als der Längen maasatab). Zum Srlmlz 
der fraglichen Gebiete gegen Überacbwemmungen sind hier l&ngs der Ufer ent^pre- 
efaend hohe Deiebe C und D anf^efllhrt, nebstdem sie bebnfb Anwendung der Kol- 
mation durch weitere Deiche E gegen die angrenzenden Gcbielf abgeschlossen sind. 
Mit Rücksieht auf das Gefälle des Gebietes in der Längenrichlung des Flusses ka- 
men noch Querdeicbe zur Anwendung, welche mit Sehlensen D versehen sind. Der 
Witssereinlaas geschieht durch die Schleuse bei E (Fit;. ''O). Das Ablassen des 
Wassers j^eschielit zweckmässi-; 'liirdi Schleusen mit Setzbaiken, welche im Ver» 
hällniss der vor sich gehenden Ablagerung ausgehoben werden. 

B. EnlwfltMniiigaa zur VerimiilQiii von ErdratsehungM. 

Wenn der Krdboden von solcher BeschalTenheit ist, dass derselbe (iuich 
VVasserzutritf leicht erweicht wird (bei grösserem Thongehalt), oder wenn sich in 
demselben s. g. wassertuln ende Sehichlen befinden, weitiie durch Wasderzutrill 
schlüpfrig werden, so können bei geneigtem natürlichem Gelände, oder bei künst- 
lichen Böschungen, durch die Einwirkung des Grundwassers s. g. Erdrutschun- 
gen eintretoi, weldie in gewisam FiU«i» naimntlidi hei dai Vorkduswegeu, 
mit bedeotenden Schäden and Verkehrsstömngea verbanden sein können. Als 
Mittel hiegegen komnitti Entwäsaerungsanlagen aur Anwendung, «dche zum 
Zwecke haben, daa die Erdbewegungen Teraraacfaende Wasaer aufzufangen und 
absttleiten. Man benutzt hiezu^ je nach den Örttieben VerhSltniaaen, theila die voiv 
genannten Entwäaaerangaarten mitteta Gr&ben oder gewöhnlicher Draina, theila 
9. g. Siokeraeblitae oder Tiefdraina, theila a. g. bergm&nniache Entwässe- 
rungen mittela Stollen und Schachten. 

Gewöhnliche Entwäaaerungagrftben können faiebel am einfadiaten zur 
Anwendung kommen in Form von Saumgrftben oder Abfangegräbeui zum 
Abbngen dea dem fraglichen Rutaehtenain von höher gelegenen Gebieten zufliea- 
abnden Tagewaaaers. Aach kann mittels Gräben nebst Drains eine Entwässerung 
derartiger höher gelegener Gebiete in FVage kommen, um hiedurch ehi Dnrchsic» 
k«m des Tagewassers von diesen Gebieten in d«i Rntschboden zu vermeiden. 

Taf. X, Fig. 11. Entwässerung einer Einschnitt-Böschung mittels gewöhn- 
licher Hührendrainajre, bei einem Boden, welcher durch Erweichung der ober- 
sten Erdschicht der UOschuog zum Abrutschen geneigt ist. Die Böschung ist hier 
mit Bermen veneben, nnter welehen die Drains in der LSngenriehtung nur so 

tief verlegt sind, dass hiedurch die oberste Erdschicht eatwSssert wird. 

» Fig. 42—45. Entwässerung von Böschungen an der Ausmändung 

18 
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von wasserf üli rpnden Schichten. Wenn wasserführende Schichten in Bö- 
schungen ausmünden, so können hiebe! Erdratscboogen dadurch bedingt sein, dass 
dareh das abflisMende Wasser entweder Brdmassen von der BOsehang losgelQst and 

fortgespült werden, oder die Erde unter der Düachungsfläche erweicht wird und 
durch Minderung dea Kobäsionswideratandes die für die StabiUläl erforderhehe Kon- 
sistenz veriiert. Dies kann oft durch Anlage von Drains vermieden werden, welche 
unmittelbar vor die Anamündung der wasserführenden Schicht verlegt werden, and 
80 das Waasor vor dem Auslrilt in die IJüschung auffangen. Zu dem netmfe muss 
der Üraingraben bis in das unter der wasserführenden Schicht beüniiliclie wasser- 
dichte Erdreich niedergeführt sein. — Fig. 42 zeigt einen PaU, wo zwei dünnere 
unmittelbar über einander lioündücht' wasserführende Schichten a und h durch ei- 
nen kombinirten Stein- und iiulirenciruin entwäasert sind. In Fig. 43 ist a b eine 
wass«rfEUiM»da FUcbe zwischen einer oberhalb beflndlichen durcbliss^eD Erdschicht 
und der unteren un<i'trrh]ä.ssi;.'pn F.r<]massr, wobei hrhnf-^ Entwässerung; ein dop- 
peller Höbren- und Sleindram zur Anwendung kam. Fig. 44 und 45 sind zu giei- 
ohem Zweeke attgswendsts St«ndraiAS, dar letitereo Anordnaog nntsr Anwan* 
dung von Ziegeln zur Bildung der Sohlenrinne. 

Taf. X, Fig. 46. Ansicht einer mittels geneigter Drains entwässerten 
Böschung, statt der Anordnung Fig. 41 mit parallelen in der LSngenricbtung lan- 
fanden Drains. Diese Anordnung kann sowohl gegen ein Dn: I oieben der Erde 
unter der Böschungsfläche wie bei Fig. 41, als nufh bpi vorhandenen wasserfüh- 
renden Schichten in Frage kommen, wenn dieselben mehr oder weniger zerspUltert 
Ober der ganzen BOsehongsflftehe ansmfladen. 

Derartige Entwässerungen mittels gewöhnlicher, auf kleinere Tiefen rei- 
chender Drainagen, genügen jedoch gewöhnlich nicht zur Vermeidung von Krdrut- 
schungeu, wenn die wasserführenden Schichten bei entsprechender Neigung durch 
Wasserzutritt schlüpfrig werden und dadurch zu Verschiebuogen der darfiber be- 
findliehea Erdmassen Aolass geben, oder wenn die firdinaeiak dnrch Waasnaui* 
nähme bis auf grosseren Tiefen erweicht werden und dadurch in Bewegung geralhen. 

Gewöhnliche Drains können in solchen Fällen nur dann mit Erfolg zur 
Anwendung itommen, wenn derartige woaserfOhrende Schichten stellenweise so 
Mhe «n der OberflSche liegen, dass die Drains in früher geschilderter Weise bis in 
den wasserdichten Boden reichen und so das vom oberen Theü der wasaerführea- 
den Schicht kommende Wasser auffangen. Befinden sich aber derartige Schiditen 
in grösserer Tiefe oder wenn die Erdnüssen l>is sn grösser Tiefe erweidit werdm, 
so werden zu ihrer Entwisserung s. g. Sickerscblitse (Tief drains) oder unter* 
irdisch auagef&hrte Entwässern ngs-StoUen und Schachte nebst anderen Ent- 
wässeruttgsarten angewMidet, wie solche in einseinen FSlIen mit mdir oder weni* 
ger gutem Erfolg sur Ausföhrung gekommen sind. 

Sickerschlitze sind Drahis, wddie sich von gew^lidien Stiindrams 
bezw. Sickerdohien hauptsftchliah nur durdi ihre grössere Tiefe und Breite unter- 
scheiden. Erstere betrögt bis zu etwa 10 m und mehr, während die Breite gewöhn* 
lieh ca. 1 m beträgt, aber auch 1,» bis 2,0 m erreicht. Die Seitenwände der Sicke^ 
schlitze weiden gewöhnlich lothrecbt, zuweilen aber auch mit einer Ueinfln Anlage, 
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unter Benutzung von Absteifungen ausgeführt f)ie Sohle soll wo möglich n -j bis 
0,3 m tief in den undurchlässigen Boden eingreifen und erhält eine; imildcnfru mige 
oder dachförmige Vertiefung von etwa 0,i bis 0,2 m, welche hei weniger dichtem 
Hoden mit Pflastersteinen in Cementmörtel, Thon, oder mit einer Betonschüt- 
tuiig von eiwu l),3 m Dicke belegt wird. Die Füllung besteht gewöhnlich aus Slein- 
material von etwa 1 m bis zu mehreren Metern Höhe, worauf entweder Schotter 
und dann Erde, oder nur lelzlcrcs Material folgt. Der untere Theil besteht entwe- 
der nur aus Steinschültung, oder es werden gewöhnlich auch hier wie bei den 
Stemdobten Abaugskanftle aus Steinplatten, Ziegeln oder Drainröbren angeordnet. 
Bei Mangel an Sleinmatwial idnd anch hier andere Ftfllungen, bestellend aus Prfi* 
gelbols, m»chinen etc. xur Anwendung gekomniMi. 

Taf.X, Fig. 47. SicIcereebUtz tat Entwässerrrag von BimehnittbAiebangen bei der 

österr. Südbahn. Die FiÜInnr^ besteht hier ans einer ca. 4- m hohen Steinsrhütlung 
mit viereckigem Steinplattentcanal auf gepflasterter Sohle. Zur Ableitung des Was- 
•en steht dieeer Kanal steflmweise dandi Qaerfcaaile BC mit dem Babograben ni 

Verbindung. 

Taf. J, Fig. 7—8. Kinschnilt-Entwässcrungen durch Sickerschiit zo hoi 
der Kinzigbahn. Hier war der Boden so reichlich mit Wasser gcsättij^t, (la.ss 
an ein Abgraben der bezQglidien Einschnitte erst nach vollzogener Entwässerung 
(;edacht werden konnte, da sonst sowohl die Arbeit hrim Abgraben ersehwert, als 
auch Bewegungen des Erdreichs zu befürchten gewesen wären. Die Sickerschlilze 
erhielten Seitenwinde mit Vi« Anlage and worden bei einer Tieft» von 6 bis 6 m 
gindidl mit Steinen gefüllt nnd mit Sohlenkanälcn verfchon. 

Bei dem io Fig. 8 dargestellten Einschnitt (1 km oberhalb der Uaitstelie Scbec- 
kanell) bestand der Boden nach den Ergebnissen von Probeitraben ans Bondsaad» 
Stein-Gerülle, fJranit Orrillo und sandhalt)ii;cr Thonerde, wpjrho theils scbichtenartig 
von jenen MateriaUen getrennt, theils mit denselben innig verbunden war. Die Bnt> 
wissemnf gesebsh in drei Höhenlagen, die eine am oberen Rand der Böscbnng, 
eine zweite in der Mitte derselben und eine dritte unter dem Oahngraben, sämmt- 
lieh so angelegt, dass sie in der Höhenlage einander deckten. Erst nach Entwis- 
serung und Austrocknung einer Lage wurde dieseB>e aasgehoben, bieraaf eist der 
xweile Siekerschlitz ausgeführt und dann die zweite Lage in Angriff genommen a. 
3. w. bis zur Vollendung des Einschnittes (HZ. 1B93, S. 438). 

> Fig. 9. Sickerschlitas bei der Entwässerung eines abgerutschten 
Bergabhange 8 bei Dienheini m Rbeinbeasen. Die Sohle erhielt hier einen 
Röhrendrain mit Srhotlerüberschfiftung. Der Koatenensparniss wo;:* n wurde der 
Steinsalz nicht in der ganzen Breite des Grabens durchgeführt, sondern nur in ei> 
ner Stirke von 0,6 bis 0,e m anlehnend an die Bergseite des Qaerprofils, wihread 
der Rest des Grabens nach der Thalseite aa mit dem Avshubniaterial hinterfallt 
wurde (DB. 1888 N:o 6i). 

Taf. X, Fig. 48— 49 c Entwässerungen von Berglehnen mittels Sicker- 
ecblitzen bei der ungarischen Ost bahn. Beim ersleren Beispiel zeigt Fig. 
48 den Lageplan einer Berplchno und cinps Eiscnbabncinsi Imillea und Fig. 48 a 
das QuerproQl der für die Entwässerung angewendeten bic-kcrschlitzc. Wie aus der 
Fignr so ersehen, bestand hier der Boden aus daer gimeigten wssserRlhrenden 
Schi. h( h von ca. B m Mächtigkeit. Die Entwässeninp ?r?:r hah rhirch einen in 
entsprechender Entl'crnung oberhalb des Einschnittes parallel zu demselben ange- 
legten Siofcnseblita a b (Fig. 48), welcher nnf die gaoae Höbe der wnsserfHhrendai 
Sebicbt mit Stsinsefaattuag Ä und Schotter B (Fig. 48 s) geflilll ist, und so die 
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Wasaerzufuhr zum un'(i!inl!i befindlichen Tlit-il der wasserfülirendcn Schicht ab- 
schneidel. Von diesem Si liiiU: geächit'ht die Ableitung des Wassers durch Quer- 
seblitze tm, bn - - nebstdem dimlbeD auch zur EntwiMeniiig des von ihnen dureb- 
■ohnitlenen Gebietes boitra^ren. 

Fig. 49 zeigt den Lageplan einer anderen in Bewegung gerathenen liergleboe 
von grOraerer Linge, oberhalb der BiaenfaehnKnie AB. Deren B»twlaa«ning ge* 
aehah theüs durch oberirdische Gräben a, •, Ihcils durch Sickorschlitze II« Bl» IV, 
VJl (Fig. 49 a), deren Querproül aus Fig. 4ö a zu ersehen ist. Die Ableitung dea Was» 
sera von dieaen Stekeracblibran an die Oberflicbe geschiebt unterhalb der Biaen- 
bahnlinie, thcils dtirdi besondere Ableitnngaachlitxe XII (Fig. 49 b) tbeila dareh Ent< 
Wässerungsatollen \ (Fit;. 49c). 

Taf.X, Fig. 50. Absteifiuig der Sicke rschlilze watnend der Ausfülirung. 
» Fig. 50a— 52. Weitere Anordnungen an der Scihlc der Sicker- 
schlitze. Fij;. 50 a i.sl eine in Deutschland angewendete Anordnung, bestehend 
aus einem Röhrendrain mit darüber gebauter Stein plaltendohle. Fig. öl zeigt die 
Anwendung; von mehreren mit Schotter überdeckten Drainrühren in zwei Reihen 
(östcrr. Südbahn), während V\y^. 52 eine besonders in Frankreich and Italien ge- 
bräuchliche Anordnung mit betunirter Solile darstellt. 

Von anderen, in einzelnen Füllen mit £rfolg angewendeten Cntwüsse- 

^^ng^;!lrten mögen folgende angeführt werden: 

Taf.X, Fig. 53 — 53c. Entwässerung von Berglehnen mittels artesischer 
Brannen, wie aolche bei der onga riachen Oatbahn zur Anwendnng gekommen 

sind. Dieses Verftthren hostehl in der Ausfülirnni- vnn Drains in ["onn von lotlircch- 
ten Brunnen, in welchen das im iu-dinneren bei geneigten wasserführenden Schichten 
unter Druck befindliehe Waaaer zur Oberfliohe emporsteigt, um dann von den Brun* 
ncnrin'indun^'''ri in •.'invöhnlichcn Cirähcn abgeleitet /u werden. Fij;. 53 zt'ij;t im l.üg«'- 
plan die Brunnen o b mit den von denselben ausgebenden Gräben, während Fig. 
68 a den Verttkalschnitt eines Brunnena daratellL Letztere aind entweder wie in die- 
sem neispiel Schachtbrunnen mit abgesteiflen Wänden, oder es werden dieselben 
als Kohrbrunnen ausgerührt, welche wie in Fig. 53 b — 53 c nach Herausnahme des 
Rohres mit Schotler gefüllt werden und dann nach Art der Sielndrains wirken. 

Ein eijreiMi ti;,'eH F.ntwa^'^f rni -sverfahren ist das nachfolgende, welches in 
neue.ster Zeit in Italien znr Anwendung ^tekommen ist. 

i'af. J, Fig. 10, Entwässerung der Einschnillhöschungcn bei der Eisenbahn- 
linie Girgenti-Caltanisetta in Sicilien, welche daa beaondera zu Rntacbun- 

gen nci((ende Gebiet der Schwefelgruben durchschneidet. Hiebei bandelte ea aich 
darum, das Erdreich zu beiden Seiten des Einschnittes und unter dem Geleis grOnd* 
lieb zu cntwüs.sern und das Eindringen der Niederschläge in den Untergrund zu 
verhindern. Zu dem Zwecke wurde der (gewachsene Boden beideraeila temaaen* 
förmig abgestochei) und an der Rückwanii jeder Torrasse eine Trockenmaucr ange- 
bracht, längs deren Fuss ein Siclterkanal läuft. Der um ol»ereii Itand 'ler Uüschung 
angelegte Fanggraben und die Haim^räben aind mit was.serdichlem Mörtel ubgepfla- 
'^tert lind zieht »ich längs der Innenseite eines jeden Grabens ein Sickerschlitz. 
Die Uüschung selbst ist aus undurchlässigem, auf den Terrassen .sorgfaltig fest* 
gealampflem Boden bergealellt. Hiedurch flndet das Grundwasser des binler dea 
Entwaspcrnnu'^nnlnprn befindlichen Bodens einen guten Abfluss, während die vorne 
' beHndlichen trockenen Erdmassen durch ihr Gewicht dem allfälligen Andringen der 
aufgeweichten Erdmassen widerstehen (CBl. 1892, N:o 21). 

Die Entwässerung mittels Stollen und Schachten (bergmännische 
EnlwAsseruog) besteht in der Anlage von unterirdiBch aufführten gewöhnlichen 
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Stollen UDd Schachten, wie sok-lie im Hergbau üblich sind, welche dann ia gleicher 

Welse wie die gewöhnlichen Drains und Sickerschlilze das Wasser aus dem nm- 
{?ebenden Üoden aufsaugen und ableiten. Handelt es sich hiebei um die Knl- 
wässeruntr einer Hutschflfiche unter einer wassf rfiilirendcn Schicht, so werden länjj's 
derselben entweder einzelne oder ein ganzes Netz vmi mtw ;i?-^citiHr-n Stollfiti aus- 
geführt, welche entweder untnittelbar von Aliliiin^'et! ndei vuu der Sohle von 
abiieteuflcn Seliachteri au-i-jeheml vurgctriei^en werden. Sollen da;^eu'eti Abhänge 
mit liii in grössere Tiefen durchweichten Krdmassen entwässert werden, so kann 
dies durch Anlatjc eines in entsprechender Kntfernung hinter dem Abhänge ausge- 
führlou luihrcchLen Netzes von Schachten und Slolleo geschehen, welche die von 
oben kommenden Wässer abfangen und so die vorne befindlichen Erdmassen ent- 
wiissem. 

Tat. X, Fig. öi — ö'ta. Kntwüsserung eines Hutschabhanpes oberhalb eines 
Einscbnittes der Moselhalm hoi Khran^ mittels Stüllon und Schachten. Wie aus 
doiii Querschnitt Fig. 51 a zu ersehen, ist «lies ein Hcispiel der «jbgenannlen erste- 
ren Art, wobei der in ungelähr 12 m Tiefe befindliche geneigte Kelsboden Ali eine 
Rutschiliebe bildet, auf welcher nach Störung des Gleicligewiebls durch die AusfQh* 
riinp de.-- Km; lir dio darüber borindliclien Erdmassen abznrntschrn begannen 
(der Massätab üuli 1 : 2UÜ0 sein). Zur Hinlanbaltung der Bewegung wurde die 
RutscbflSeb« durch ein System von StoUen a enlwissert, welehe thmb vom Fasse 
der Böschung aus, (heils von der Sohle von Schachten h vorgetrieben wurden. 

> Fig. hr) — ;").") ('. Kntwäs«orung einer üerglebtio mittels Schachten 
und Stollen bei der Brenner-Uahn in Tirul. iiier war der Boden von der Be- 
schafTenheit, dass er durch Wassersutritt in grösseren Maasen dnrchweiebt und 
BCbh"ii>rri^' wiinle un<l in He-vvc/iin^ 'geriet!:, weshalb die Entwässerung durch Anlage 
einer aus Schachten und Stollen beatehen<len di;^inirenden Wand in ca. 40 m Ent- 
fwanng von der Bahn geschah. Die Ableitung des Waaaeis von dieser Wand ge- 
schiebt iliircli unter der Hiilin :)nsmiin<I>'nti<' AbleidingsatolIeQ. Fig. 56 b UOd 6fi C 
zeigen die Huerprofile der flmt anizewenilefrn Sloücn. 

» Fig. i>6— 56b. Sicherung eines abgerutschten Eisenbahndammes 
mittels Entwässerungssiollen. Fig. 56 seigt den Grandriss des mit der ober- 
sten Erdschicht abgerut.schten D.unnics. liei <ler Slation Wilfmenrod der Wesler- 
waldbaho, wobei die Form der unleren Büsebuog vor und nach der Abralschung 
*a ersehen ist (erstere dureh eine punktirte Linie angedeutet). Zur Verhinderung ei- 
ner weiteren Bewegung wurde bei f ein bis zur wasserführenden Rutscbschicht reichen- 
der Schacht abgeteuft und von dessen Sohle iSngs jener Schicht ein unterhalb des 
Datnme.s ausmündender Haupt Stollen, sowie von diesem ausgehend eine Anzahl 
Zweigstollen vorgetrieben. Lr.sterer erhielt ein Qoerprofd entsprechend Fig. 50 b 
und letztere entsprechend Fig. 5(i a. Ausserdem wurde zur Abfangung des von der 
Bergseile gegen den Üanim kommenden Wassers auf der Hfickseite des Dammes 
ein Siekerscblitz g h angelegt, welcher in den Schacht f einen Abfluss findet. Von 
hier aus wird das Wasser 'inr' li ili n llauptstollen mittels eines eisemeo Rofares 
von O,.'» ni Weile unmittelbiu ul>getührt ( vergl. Fig. 5(3 b). 

, Die Knlwässerongsstolleii erhallen gewöhnlich ein trapezfruiniges Quer 
profil von etwa 1,4 m anlerer und 1,0 bis 1,2 m ober lireite und 1,6 bis 2 m 
Höhe. Ihre Ausführung geschieht immer entsprechend Fig. Ö6a unter Uenutzung 
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einer Abst^fiuigBgtniinerung, bestehend aus viereckigen Uolirehmeo ia der Qaer* 
richtung, in gegenseitigen AbständeD von etwa l,o bis 1»6 m, und einer Bretterver- 
schalung an Seitenwanden und Decke. Zur Sicherung der aufrechten l^Äge der 
Hahmen sind dieselben an den Kcken durch in der !.iingenrichlun? laufnnde 
Stempel gegenseitig ab^jesteift. Da die Haltbarkeit dieser Zimmerung nur emc be- 
schränkte ist. .so werden die Kntwässcninjfsstollen zur daiu^rnden Sicherung ihrer 
Funktion, mit Steinmalerial gefüllt und erhalten zur besseren Ableitung des Was- 
sers an der Sohle gewöhnlich einen AbleituDgskaoal aus Steioplattea oder eiaeo 
oder mehrere Drains (vergl. Fig. 55 b). 

Taf. X, Fig. 57— Ö7a, 58. Verschiedene Anordnungen der Sohle der Ent- 
wässerangsstollen. Die enteren zwei Figuren «eigen einen Stollen vor und 

nac'Ii ilor FüIIiin;» mit Steinmaterial, während ans Fig. 58 ein Stollen ni:t h cton i r- 
ter Sohle zu ersehen ist, welche Anordnung bei nachgiebigem ürund erforderlich 
sein kann. 

Die Schachte erhalten eine Absleifungszimmerung gleicher Art wie die 

Stollen. 
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VII. Bewässerung von Ländereien.') 

Die Bewfisserang von LBndereien umtast die Anlagen fOr die ZafQbrang 
von Waeeer zu denselben, belutfe Btf drdwnng des Woclisthums. Die Bewiaeerang 
kann eine Anfenchtnng, DAngung oder eine Regelung der Temperator des 

Bodens bezwecken, nebstdem dieselbe eine bodenreinigende und entsäuernde 
Wirkung hat. Die feuchtende Bewässerung pflegt meistens im Sonnner erforder- 
lich zu sein, während die düngende Bewässerung im Frühjahr und Herbst und die 
stellenweise gebräuchliche liewässerung behufs Regelung der Temperatur (durch 
Zuführung von wärmerem Wasser als der Boden) gleiclifaUs im Herbst angewendet 
zu werden ptIo<rt. 

Wahr( nd dio fcuchtondc Bewässerung hauptsächlich in südlichen Ländern ' 
erforderlich ist, wird die düngende Bewässerung vielfach in Mitteleuropa und in 
den nördlichen Ländern angewendet 

Die Bewässerung ist nur dann am Platz, wenn alles überst hüssige Wasser 
dem Boden wieder entzogen werden kann, dalicr mit jeder Bewässerunj? gleichzei- 
tig auch eine (ober- oder unlorirdische) Entwässerung verbunden .sein .soll. 

Das zu den Bewässerungen erforderliche Wasser wird aus Quellen, Flüs- 
sen Seen und Stltuweihem entnommen und ist die erforderliche Wassermenge 
von der Benutsnngsart, der Bodenart, dem KUma, der Jahreszeit und der Besdiaf- 
fonheit des Wassers abhAngig. Je dflngreidier das Wasser, desto klän^ ist im 
Allgemeinen dessen erfordwliche Menge, daher scblammfOhrende Hodiwisaer zu Be- 
wAssernngea «m besten geeignet sind. In Deutschland pflegen im Allgemeinen zu 
einer erfolgrdchen WlesenbevrKsserong 10 bis 15 I pro Sekunde und ka als 
erforderlich angesehen su wwden, es kdnnen aber zur Endelung von fortdauernd 
gttlen Ernten an Ben und Obst bei sandigem JLehmboden mindestens 60 I, l>ei 
magerem Boden und nihrstoffarmen Waaser bis zu 100 2 Sek./lia erfbrderlidi sein. 
Von dem zogeführten Wasser wird erfohrungsgeroiss bei schwerem Lehmboden 
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etwa ^'f'* mildem Lehmboden etwa '/s, bei sandigen Leliinboden und lehmigem 
Sandboden etwa '/;) \'''^ ""^ leichtem Uoden mehr nh die Hälfte von den 
I'flanzen aufgenfimmen, vcidiinslet und vom Hoden kapilhir festgehalten, wiUirend 
der lk!.st Iheils m den Hoden versickert, theiis durch die Knlwasriornni^'s^iräben ab- 
geführt wird. Man pllegt die I'owäs.serun? t)pi scliwerein lioden etwa aUe 15 Tage 
und hei .sehr leichtem Uoden alle & iage, im Mittel alle 8 bis 10 Tage vorzu- 
nehmen. 

Ks giebl folgende Üewässcrungsarten: 1. Kinstauung, 2. Überstauung, 
3. Stau ber ies el u n [r und 1. Beriesel inij^'. Ilievcm pflegen die crsteren zwei 
für alle Kulturarlcn, die letztere dagegen hauptsächlich nur beim Wiesenbau zur 
Anwendung zu kommen. 

I. EimluiMi. 

Dieses Verfahren besteht in der Verhindenmg des Wasserabflusses von 
den bestehenden Entwasserangsaniagen, eventaeU auch in der Einleitung von Flu»- 
wasser in die letzteren. 

Taf.X ^'i?- f'l a. Darstellung der Hewässerung mittels Kinstauung. 
Die Hemmung des Wasserabflusses geschieht durch Schliessung dor Sclileuse a am 
Hauplgrabcn. Zu Zeiten wo dies nicht genügt, kan mit Hille eines beweglichen Weh- 
res bei h Wasser vom Flaiie in die Eatwlsserangsgrlben Angeleitet werden. 

2. OberstMiung. 

Hier wird das Wasstt auf das von ErddSnunen (Deichen) omacMoBseiie 
Gebiet eingelassen und nach genügender Durchfeucfatung des Bodens and Abbge- 
rung der Sinkstoffe wieder abgelassen. Dieses Verbhren Ist daher nur bei Gebie- 
ten von kleinerem GeflUle anwendbar. Grössere Gebiete werden durch Zwischen- 
dSmnoe in Bewftsswungsabschnitte (Reviere) abgethtilt, die unabhängig von einan- 
der bewässert werden können und die aueb bei grösserem GesaromtgeHUIe an den 
unteren Seiten kmne wesentlich grösseren Dammhöhen erfordern. 

Taf.X, Fig. 62— 62a. Beispiel der Überstauong. Die Znltihr des Wassers ge* 

schiebt mittels einps mit cinn Im ii I a -ss«' Ii I eu «^f» " versehenen Haiiptzuleitnngska- 
nals und die Ableitung desselLicn durch Ohnen der ALIassschleuse b am unte- 
ren Ende des Gebietes. Zur Ableitimg des übeisehflssigen Wassers nach voUbmeh- 
tcr Hp\vä.'iscrnng dienen die Entwässcningsigräben fr Die Wasscrtipfe kann an den 
unleren Dämmen bis zu ca. 0,6 ui betragen. Die Dämme werden U,3 bis 0,4 m 
fafiber als der normsle Wasserstand snfgefObrt and erhalten eine Kroaenbnite von 
1 bis lyS m sowie 8 bis 4 fiicfae innere und 1 7^ fache ftnssete Btechongen. 

3. Stauberieseluag. 

Dies(<s Verfahren hat die gleiche allgemeine Anordnung wie das vorige 
und unterscheidet sich von demselben nur dadurch, dass man unter Beibehaltang 



Bewättermg von Ländereien. 



145 



der normalen Stauhöhe in den Revieren, durch entsprediende Stellnog dw Zu- 
und Abflgsflfldileusea, das Wassef durchströmen lüset. Hiedardi werden uidit nur 
die Sinkatoife abgekgert, aondem es wird auch dem Boden mehr Sauerstoff und 
Kohlensäure zugeffihrt als beim Torigen Verfahren. Die Wassertiefe betrSgt 
hidwi im Minimum vor dem oberen Damm etwa 0,09 m und vor dem unteren 
etwa O.m m. ^ 

Die StaiiberieseliiDg ist bei den italienischen Sommenviehien schon seit lan- 
ger Zeit üblich, während dieses Verfahren in Deutschland erst in neuerer Zeit ein- 
geführt wurde. 

Taf. J, Fig. 11. Ent- und Bewässerung der Bruchhausen-Thedingbause- 
ner Niederung. Diese Niederung in der Prov. Hannover ist mit ihrem Genos- 
senscbaftsgebtet von 4,800 ha die grösste derartige Anlage in Mitteleuropa. Das 
Gebiet bfij^t hinter dem Wintcrcleirhe der Weser, von wo sicli der Hiuiplzuleilunps- 
kanal (mit einem Gefälle 1 : 582Ü bis 1 ; 40U0> von einer Einlassachleuse bei Hoya 
abzweigt und das Bewässerungswasser io mehreren Zwei^'kanäleo flbo: die Manch- 
niederung leitet. Die Ableitung des nberschfissigen Bewässerungswassers erfolgt 
durch die natürlichen Waaaerzüge nach den Flusägebieten der Eiter und Ochtum, 
welche beide wieder in die Weser einrnfinden. 

kommt hier die düngende Bewässerting durch Zuführung von sf^hlnmmhSlti- 
gem Wasser der Weser nach dem Systeme der Stauberieselung zur Anwendung, 
SQ welchem Zweefce die eiaielneB Staoabaehnitte (Reviere, M an der Zahl) an 
drfi Seiten durch Abschnittsdämmf rinp'^^jfhlosscn sinrl, währ^^rrl füp vierte obere 
Seile durch den Zuleitaogskanal abgeschlossen ist. Man wählte dieses System, da 
ffir die a. g. wflde Berieselung daa vorhandene Flichengenne (LAngengeflUle 1 : 8600 
und QtH rf'cniüe 1 : 5700 bis 1 : 14-70) nicht genügend wnr. und die Herstellung 
von Hängen und Röcken zu grosse Kosten verursacht hätte (400 bis 500 Mk. f. 
d. Aa), und da biebei dnrcb die achmalen Beete auch die Beweidung der Gnind- 
atQcke ersrhwert worden wäre. 

Die Zuleitung des Wassers aus dem Hauptzuleitungskanal oder aus den Zweig- 
kanllen erfolgt an der oberen tSeite jedes Stanabsebnfttes dmrefa Sebleoaett. DI« 
Abtassschleuse am unteren Ende jedes Abschnittes bleibt nach dem öffnen des 
Einlasses so lange geschlossen, bis der dem Abschnitte entsprechende Normalwas- 
serstand erreicht ist, wonach die Schleuse ao weit geöffnet wird, dass die ab- 
flieosende WaaseraeDge dem ZiiAuas entspricht, also der Normalwaaaerstand erhal- 
ten bleibt. 

Der sekundliche Wasserbedarf wurde für den grösston Theil dor Flächen mit 
15 Ijha und für die hoeh gelegenen Grundstücke, web I > nm kurze Zeil bcwiasert 
werden, mit 20 llha angesetzt. Mit Räcksicbt auf die Wadserveriuate werden ca. 

8 % mehr zugeführt. 

Die einzelnen Stauabschnitte sind so aogelegt, daaa die Abschnittagrenzen miß- 
lichst mit den Pareellen- und Gemarkungagrenzen zusammenfallen. Der obere und 
untere Damm jedes Abschnittes haben 1,6 m Kronenbreite 1 Ya fttche äussere und 

9 ftehe innere Böschung und die beiden aeitlldiea Leitdlmme 1»0 m Kronenbreite 
und heidersriti'^'c 1 Vi fache BOschungen. Die Krone der Dimme ateht 0,4 m Aber 
dem Normal-Stauspiegel. 

Bei der Projektimng der Anlage wurde nnter Annahme, dasa der wirtocbaOiefae 
Wert von 100 kg Ilcu nach Abz.ug aller Ko^-ten '?> Mk beträgt, dor (.'nschätzte Mebr- 
ertrag der düngenden Bewässerung von zwischen 30 und 54 Mk, im iMittel 4:3,44 
Mk fOr 1 te angenoBunen (CBI. 18B6, S. 401— HZ. S. 87). 

19 
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4k BtftoMtam. 

Bei diesem baoiitsächlieb beim Wiesenbau angewendeten Verfahren, ISeet 
man das Wasser, ohne es aofeustanen, gleicfamässig Ober die betreffenden Flachen 
abOiessen, so lange, bis der Boden in genügendem Grade dorchfeuchtet ist 

Man unterachddet die s. g. natfirliche (wilde) Berieselang ond die 
kflnstliche Berieselang (rationeller Wiesenbau). Bei der wilden Berieselung 
wird das Wasser durch die ZnleitungskanSle den höchst gelegenen Punkten des 
Gebietes zageffihrt, und ohne weitere Bearbeitung des Bodou Aber die Fliehen ab- 
fliessen gelassen. Dieses Verfahren hat den Vortheil Teriiftltnissmiasig kidner An* 
lagekosten, jedoch den Nachtheil eines geringeren Erfolges b« TerhftltnissmSssig 
grossem Wasserverbrauch und wird daher gewöhnttoh aar ab Vorbereitung für 
die kfinstlichc Bewässerung angewendet. Ferner kommt die Berieselung bei gros- 
serem (lefaUle des Geländes als a. g. Hangbau und bei kleinerem GeflUle als 
Bücken bau cur Anwmdung. 

a. HanglMtu mit oborirdUnliw Entwiasenmg. 

Dieses Verfahren kommt bei einem GeßUIe von wenigstens 2 bis 2 Ys 7> 
(1 : 60 bis 1 : 40) in der Art zur Anwendung, daaä man das Wasser in der Rich- 
tung des Gefftlles fiber die m bewftssemden FlSdien abfliessen l&sst 

Taf. X, Fig. 63. Natarlicher Hangbau ohne besonder« Entwlsserangsanlagen. Die Was- 

serzufubr gescliiehl Iiier oberlialli des zu bewässernden Gebietes durch einen Haupt- 
Zuleilungskanal (Zubringer) b c, von welchem aicb Vertbeilungsgr&beo e e 
in der Riebtang des Gdftlles Tenwefgen. Von dieeen Temreigeo sieb sodann in 
der Richtung der Höhenkurven die eigentliclien Hewässerun^jsgräben (Rieselrinnen) 
4 in gegenseitigen Abständen von etwa 8 bis 12 m, von welchen das Wasser über 
das Gebiet abfliesst. Hiebei gelangt das Wasser in die RieMlrbnen durah Auf- 
stauen desselben in den Vertheilungsgräben mitte!» Schleusen (Handschfltxen) «. 
Nach vullbrachter Bewässerung und Schliessung der Vertheilungsgräben bfli e, sam- 
melt sich das überschüssige Wasser in den Rieselrinnen und findet von hier durch 
die Vertheilungsgräben einen Abflusa. 

Die Verlheihinpsgräben erhalten eine Tiefe und Sohlenbrcitn von nngef. O.n m 
und die Kieaelrinnen eine Breite von 0,2 bis 0,3 m und eine Tiefe von 0,2 bis 
0,26 m, 

» Fig. 64. Natürlicher Hanfbau mit Entwässerungsgräben. Dieses in 
der Rheinpfalz vorkommende Beispiel zeigt eine Bewässerungsanlage, wobei das 
Wasser aus einem mittels Thalsperre AD gebildeten Reservoir B entnommen wird. 
Dir Bewä^seninp? anläge besteht auch hier aus dem Haupt, ilritungskanal a, den 
Vertheilungsgräben b und den Rieselrinnen c, während die Entwässerung durch die 
unmittelbar hinter den Riaaelrinnen gelegenen Abzngsgriben d ond die Saromelcrl- 
ben e stattHndet. 

> Fig. 05. Hangbau mit geneigten Rieselrinuen und mit Wiederbe- 
nutzung des durch die Abzugsgräben abgeleiteten Waaaera lur Bewisserung eines 
tiefer liegenden Reviera. 
Taf. Xl( Fig. 1 — 1 a. Kunsthangban, wobei der Bodea entapreohead dem QuerjMrofil 
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Fig. 1 a hl kttmüiehw Weis« w bergeriehtet ist, dan die «inzelnm Rieaelfllehen 

ein alärkores Gefalle haben, als das urdprri:ij.!li' ho fierillli' den Rodens. 
» XI, Fig. 2— 2 a. Kunstbaogbau gleicher Art wie im vorigen Beispiel, jedoch 
mit WiederbeoaUung des von d«n BnhrfMeraogvgriben d «nigeDomniieiifln Wraon 
zar Bewiaaerang der tiefer liegienden Flächen. 



b. nekeBbaii. 

Wenn das Oefälle des Bodens kleiner ist als etwa 2 "/o (1 ; 50) kann die 
Bewässerung nai !i dem Hückenbau-Sysleme in der Art geschehen, dass der Boden 
zu dachförmigen Rücken von etwa 20 bis 50 m Länge, 10 bis 50 m Breite und 
einem Quergefälle der Seilenfläclien von etwa 1 :(> bis 1 :4 berj^crichlel wird, längs 
deren obersler Grathe die newässerungsgrüben geh.'itet sind, so dass das Wasser 
durch Cberlaufen von deren Kanten über die Flächen niederrinnt. Die Eulwäbse- 
rung geschieht durch am Fusse der Flächen angelegte Abzugsgräben. 
Taf.Xi, Fig 3— 3 b. Natürlicher Rfickenbaa aa der Saale bei PöhrbBu (Obei^ 

franken). Das bezü^^liehe Gebiet ist ein Wiesenkomplex von I4,t Aa mit kit iru riTn 
Gefälle nach dem Flusse zu. Die Wasserentoabme aas dem Flusse geschieht mit 
Hilfe eines eisernen Schülzenwehres 5 (beschrieben im 1. Theil dieses Werkes, Taf. 
lU, Fig. 32 — 32 a) und verzweigt sich der Hau[)tzulüiliiri;;sgrabt;n bei Erreichung 
des Gebietes in vier parallel mit dem FIiiss verlaufende Bewässerungsgräben, dem 
enlaprechend die Rieselflächen tbeiis nacli dem Flusse zu, theils nach enlgegenge- 
aetater Richtung abiSetUen. Durch die Krümmung des Floaaaa fiaden die Entviaae- 
mngsgräben einen direkten Abfluss in denseilien. 

Ausser den Stauscbützen an den Emläufen zu den Bewässerungsgräben sind 
aueh linga der letzteren in Botferaangen von ca. 20 m kleine HandichQtzen ange- 
bracht (vcrf;! I. Theil, Taf. III, Fig. 13 — 15) durch welclie eine partinllr- Hrwä.^- 
serung einzelner Theile bewerkstelligt werden kann. Die üewässerungsgräben haben 
0,7 m Soblenbreite, 0,e m Tiefe niul eine BOaobuogsanlage toq 1 : 1, wihrend die 
Entwässerungsgräben m SoUeobveHe 1,0 m Tiefe and «n BSacbungaverbill- 
niss von 1 : 1 haben. i 

Diese Wiesen werden in Sommer nnr anfiraebtend bewissert, wihrend im Frfib> 
jähr und Herbst düngende Bewässerung zur Anwendung kommt. 

Die Anlagekoeten betrugen ohne Schleusen 2,4:00 Mk pro Aa und mit £inschlus8 
deraelben 7,600 Mk pro ia. Der Ertrag iMlief sich vor ffinfiUirong der Bewlase- 
rung auf 30 Ctr. und nach deren EinfQhrung aaf 110 Ctr. DOnnfiitter pro ha. 
» Vi'j. 1 - f b. Kunst-Hückenbau in der gewohnliehen Anordnung, wobei a 
der Hauplzuleitungsgraben, b die Bewässerungsgräben, c die Entwässerungsgräben 
and ä den Haaptablettnngagrabea voratallen. Gewöbniieb wird der Haaptzuleitongs- 
graben in der Richtung des grössten Gefälles geführt. 

> Fig. 5— 5 b Allmähliche Ausbildung der Rücken anter Benutzung dea 

Aushubmateriales von den Griben. 

» Fig. 6. Anordnung Ton Zwtschengriben b bei ROcken'Von grösserer Breite, aar 

Hemmung des abfliessenden Wassers. 

» Fig. 7 — 8 a. Kunst-Bücken bau mit Wiederbenutzung des von den Enlwia- 
serungsgräben abgeführten Wassers zur Bewässerung liefer liegender Komplexe. 
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c. Hangrban mit iiiit«rMlsdi«r BntwlMenmff. 

In Anbetracht der früher angeführten Vorlheile der Drains, gegenüber offe- 
nen ^ iit\v:i«poTnn<Ts;xräbcn, kommen auch erstere beim Haogbau entsprechend den 

nachfolgenden lieis^pielen zur Anwendung. 

Taf. XI, Fig. 9. Uangbau mit Drainage, wobei die Saugdrains d in der Richtung 
des GeflUlM, parallel mit den VectbeiluiMillNn b uad die SammeldniM <| win- 
kelreeht dagegen angeordnet «ittd. Die AUeitang des Dninwaum gMcfaieht bier 

in einen Abzugsgraben ff. 

> Fig. 10. Hangbau mit Drainage und mit Wiederbenutzang des 
Drainwassers zur Dcwä^f.serung. Hier besteht die BewlMerangsanlage aas dem 
Verth('i!nnrjs?raben b und den von demselbpn Hii^f^fhenden Rieaelrinnen r, während 
die Entwässerung durch winkeireeht /u den Kieseirinnen laufenden Saugdrains d 
gasebidit. Letztere münden in Sammeldrains e, welche sich in Bassins A, B, C 
ergiessen, von welchen wieder das zur Bewiaeeraag der titfer liegenden Gebiete ec^ 
forderUche Waaser entnommen wird. 

» Fig. 11 — IIa. Das Petersen'sche BewässerungsTerfahren. Dieoea 

Verfahren ist ein Ilangbau mit Drainage, wobei man das Drainwasser an beliebiger 
Stelle in die Vertbeilongpgr&ben b emporsteigen lassen kann, behufs Bewässerung 
der unterhalb liegenden Gebiete. Zu dem Behofo sind hier die Savgdreins ä pa- 
rallel zu den Rieselrinnen c und die Sammeldrains e unmittelbar unter den Ver- 
theilungsgräben b verlegt An jedem Kreuzungspunkt der Saug- und Sammeldrains 
stehen die letzleren mit den Vertheilungsgräben durch Brannenrobre F (Fig. IIa) 
derart in Verbindung, dass man durch Niedersenken des an einer Kette k hingSB* 
den Ventils (j den Samineldrain absperren nnd das Wasser in den Graben empor- 
steigen lassen icann. Wird dagegen das Ventil emporgezogen, so fliesst das Wasser 
im Sammeldrain weiter. Der Bronnen besteht im unteren Theil aus gebrannten 
ThonrOhren und im oberen aus einer Ilolzcöhre» bebofo grosseren Widerstandes 
gegen eine Zerstörung durch zufällige Stösse. 

Dieses Vetfahrsn ist swar swsekmlssig, kommt aber wegen der hohen Anlage- 
kosten nur ssltsn aar Anwendnag. 

f 
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VIII. Die Schifflahrtskanaie. 

Die Schifffahrtskauäle sind künstliche Waaaerwege welche entweder als selbstp 
ständige Verkehranstalten oder als N erbindungen swiacbeo natürlichen fahrbaiea 
Gewftssem den Schiffsverkehr vermitteln. 

Je nach dem Zwecke der Vermittltin«^' des inneren SeliifTsverkchrs oder 
jenes von am Meere verkehrenden SchilTen unterscheidet man Biiinenkatiäle und 
Seekanäle. Kerner unterscheidet man Kanüle mit ruhendem Wasser und Ka- 
nüle mit Gefälle, bezw. mit beweglichem Wasser. Erstere können aus einer 
einzigen Strecke, zwischen zwei fahrbaren (iewässern bestehen (Niveaukanäle) 
oder aus mehreren in verschiedenen Höhen gelegenen Siitt keu i^llaltungen), zwi- 
schen denen die Ikfürderung der Fahrzeuge mittels Schleusen oder mittels an- 
derer Schiffshebevorrichtungen geschieht. 

Der Schiff fabrtsbetrieb auf den Kanälen uufasst die s. g. Treidelschi ff- 
fahrt, wobei die Fahrzeuge mittele Pfecden etc. und Zof^aiiie TorwIrt/ gezo- 
gen werden, und die Dampf schiff fahrt Erstece lohpi sich noch bei Geschwin* 
digkeiten des Waasers bis zo etwa 1 m, imd letztere bis zu ca. 3 m. 

Gegenfibor den Verkdurswegen zu Land, nftmlicfa den Strassen und Eisen- 
bahnen haben die SdiifffUirtskanSle den Vortbeil einer bedeutend kleineren 
Krafterfordemiss zur Fortsdiaffung der gleidien Last Es verhllt sich nämlich die er- 
forderliche Kraft bei Strassen, Eisenbahnen und KaiAlen ungefilir wie 1 : Vo bis 
Vu^Vm bis '/?o. Dagegen hat der Kanaltransport den Nachtheil einer kleineren 
Gelbhwindigkeit welcher Nachtheil sioli umso mehr geltend macht je kürzer die 
Haltungen, bezw. je grösser die Anzahl Sdileusen. Letztere Tertheuem auch den 
Transport durch die Schleusenabgaben. Es eignet sich dator der Kanaltranspori 
hauptsächlich für Güter von weniger eiliger Art wie dies namentlich bei Natur- 
produkten der Fall ist Ein weiterer Nachtheil der Kanäle besteht darin, dass die- 
selben zur Winterzeit bei eintretender F^isbildung unbrauchbar werden, was in 
Deutschland bis zu etwa 4 Monaten, in den nördlichen Flandern aber bis zu 6 Mona- 
ten des Jahres und länger der Fall ist. Auch können die bei Kanälen erforderlichen 
Heparaturen an Schleusen etc. — wenn selbe nicht zur Winterzeii vorgenommen 
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werden kfinneD — naditheüigere VerkdinetSrungen tat Folge haben, aU 
dies bei Strassen und EiseabahneD der Fall ist. 

Bei Projektirung eines Kanals handelt es sich um die Feststellung der 
Trace, bezw. des Lageplanes, des Längen- und Querprofils und der nöthigen 
Kunstbauten, mit Rücksicht auf die Erfordemisae des Verkehrs und der kleiost- 
möglichen Anlage- und Unterhaltungskosten. 

I. Dia TitM and du Uigmiirafl. 

Die Trace eines Kanals ist ansser von der Lage der zu berührenden Knd- 
ponkle und Zwischenpunkte liauptsächlich von der Formation des Geländes und 
von der Hücksitht auf die UeschafTuny des nöthigen Speisewassers für den Kanal 
abhängig. Die Kanallinie soll vorerst, um den Anforderungen des Verkehrs mSg> 
liehst zu mt^rechen, in horizontaler Riditnng ans mSglichst langen geiadlinigen 
Strecken, mit möglichst grossen Krfimmungshalbmessem an den Brecbpunkten, nnd 
in TWtikaler Richtung aas mSglichsl langen Haltungen bestehen. Nachdem aber 
ein Kanal ans Einsdinitten und Dämmen besteht, so bedingen diese im Allgemei- 
nen umso grossere Erdarbeiten, bezw. Anlagekosten, in je höherem Grad jene An« 
forderungen erRUlt sind, weshalb sich andererseits die Kanallinie mit Rfidraicht 
auf die Anlagekosten in horizontaler und Tertikaler Richtung möglichst an das 
Gettnde anzuschmiegen bat. Unter Beachtung dieser Umstände und mit Rücksicht^ 
nähme auf die Anlage der Kunstbauten (namentlich der Schleusen, event. Schiffs« 
hebewerke) erpebt sich die Trace und das Lftngenprofil des Kanals. 

Die in horii^ontaler Richtung an den Brechpunkten eingefOgten Kurven 
sind Kreisbögen, ohne oder mit parabolischen Übergangskurveo {letztere z. R. beim 
Rhetn-Marne-Kanal) und mit einem kleinsten Halbmesser, welcher im Allge- 
meinen wenigstens gleich sein soll der 6 fachen SchilTslänge. Nach Hagen soll bei 
Rinncnkanälen der kleinste Halbmesser wenigstens 60 bis 80 m betragen, während 
derselbe bei ncutjren Kanälen meistens zwischen etwa 1(X) und 300 m angenom- 
men wird, und /war soll dprselbc bei l?inncnkan;ilcn mit DampfschiiTverkchr we- 
nigstens 150 bis 2()0 m brtiatjen, Mei Seckanuleii soll der kleinste Radius etwa 
1000 m nicht untersleigen, wie dies beispielsweise beim Nord-Ostsee-Kaoal der 
Fall ist. 

Kanäle mit riilii;,'etii W a-^-er orlialteu entweder eine wagrechte Solde oder 
man giebt derselben ein kleines (Jefulle von etwa '/g bis 4 cm pro Kilometer, 

Nachdem der praktische Vorgang beim Traciren von Kanälen der Hauptsache 
nach jenem des Tradrens der Verkehrswege zu Lind entspricht, so wird diMt>e2aglich 
auf dsD »Strassenbau» und den »Gisenbahnbao* verwiesen. 
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damit das Wasser bei der zeitweilifr erforderlichen Trockenlegung (behufs Re« 
paraturen etc ) des Kanals einen vollständigen Abfluss findet. 

Su hat beispielsweise der Nord^Ostsee-Kanal, vom westlichen Ende bei Brun- 
neiMbflttel Mii^head, folgende Geftlle naeb beiden Enden zn: 

km 0-2 ; 12-25 
1:3^ j l:2ö,Ü00 1:33^ 
9S em pr. kin.| 4 cm |».km JS em pr. km 

Taf.XI, Fig. 12— 12b. Der Saimakanal in Finnland (Lageplan und ein Theil 

des Längenprofils), Derselbe bildet eine Verbindung des Saima-Wassersysleme 
mit dem Finnischen Busen, zwischen Lauritsala bei Willmanstrand am 
südlichen Ende des Saima-Sees, und Wiborg (Fig. 12), und dient sowohl für den 
Prahmenverkehr, als auch für DampfsehifTe. Infolge der um 75,8 m hohen Lage 
des Saima-Sees über dem Finnischen Busen und des terrassenfJ^rmipen Ge- 
fälles des Geländes nach Süden, erhielt der Kanal bei einer Gesammllänge von ca. 
59 km eine Anzahl von 14 in derselben Richtung abfallenden Haltungen, mit 15 
einfochen bis dreifach gekuppelfm Kammerschlcuscn Sj.S'j . . . (Fig. 12 a — 12 b). 

Der Kanal wurde in den Jahren 1845 — 56 nach dem Projekte von N. Erics- 
son, mit einem Kosteneufwnnde von 12,386,400 Pres, erbaut. In den ersten S6 
Jahren nach der fTöCfnung (1851 — 86) betrugen die Gesammt Einnahmen rd. 17,93 
Millionen Frcs. und die Ausgaben rd. 2,48 Mill., woraus sich somit ein reiner 
Bring veo 16,46 Hill, (nabesa «Vs ^ AnlagekapUale) eigab. 



2. Das Querprofil der Kanäle. 

Man hat bei einem SchifKehrtskanal das für denselben geltende normale 
Querprofil and etdlenwdae erftmlerliche Abweiehungan von demselben so an- 
lerscfaeiden. Die Form des normalen Querprofils ist von den Forderungen des 
Verkehrs and von der Beschaffenheit des Bodens abhängig. Der Verkehr fordert 
eine so grosse Breite und Tiefe dos Wassers, dass die grössten Schiffe in belaste- 
ten) Zustand überall unbehindert passiren könnet), während von der Bodenbeschaf- 
fenheit die Form der seitlichen Begreniongen abhängig ist. 

Die Breite des QuerproQis soll so gross sein, dass zwei von den grössleo 
voll belasteten SchilTen mit etwa 0,5 bis 1,0 m Spielraum sowohl zwischen den 
Schiffen als auch gegen die Seilenbegrenzungen, an einander vorbei fahren kön- 
nen, während die kleinste Wasser tiefe so gros.s sein soll, dass unter dem Kiel 
der am tiefsten gehenden Fahrzeuge wenigstens noch ein Spielraum von 0,8 bis 
0,6 m erübigt. Die griisste Schif f-breite helrä^'t bei Binnenschiffen etwa i 
bis 8,2 m (letztere z. B. beim Dürlinund-Knishaten Kanal), bei Uandels Scc 
.st hiffcn bis zu ca. 15 m und bei Panzerschiffen bis zu ca. 22 m, während 
der grüsste Tiof(iang bezw. l,a bis Ijö ni, 8 ni und 8,6 m beträgt. 

.\a( lidcii! ferner bei der Bewegung eine.-- SchitTcs im Kanal ein Aufslau 
entslciit, woduieh die ( ieschwindigkeit und Lenkbarkeil des SeliilTeb umso mehr 
beeinträchtigt und die Ufer durch den Wellenschlag umso mehr angegrifTeD wer- 
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den, je kleiner der VVasserquerschnilt F des KanaN im Vergleich zu jenem des 
eingetauchten Schiffsquenchnittes f ist, so soll daa Verhältnias 




ein ?r'\vi-sos Maas«? nicht unfer?teigcn. N'nrh den Beschlüssen des internal. Bin- 
nenschifffahrls-CuiitiroK^os in Wim IHSfi soll bei 1,7.', ni Wassortiefc nein. 
Bei neiicron holländischen Kanülen ist n—ö bis ü vorgeschrieben. Beim Nord- 
Üstsee-Kanal ist n > 6. 

Bezeichnet W den Widerstand des S» hifles im offenen Wasser, so ist nach 
einer älteren Formel der Widerstand im Kanal 



fonen Wasser (Bh.). 

Es können aber bei einem Kanal steUenweise Abireiehiingen von der an- 
f gmommenm normalen Profilbreite erforderlich wem and awar können Verbreite- 
rungen notbvendig sein in scharfen Karren, zur Erleichterung des Durdigaims 
längerer Sdiiffe and bei kurzen Haltungen, zur Vermeidung von zu grossen Sen- 
koogen des Waaserspi^iais durdi den Waaawvarbraueh bdm Durdisdileusea der 
ScbiSe. Auch ist vor dem Sdbleosen eine grösseie Breite erforderlich, da hier bei 
der Lage der Sdileuse in der Aebse des Kanals ein von derselben aastralHidea 
SchifT an einem anderen dort wartenden nicht wie an anderen Stellen seitwärts 
Torbeifahren kann. Kine Einschränkung der Breite dagman kann hauptsüch- 
iich in Frage kommen, bei tiefen' Einschnitten, hohen Dämmen, Kanaltunneln und 
Kanalbrücken, behufs Einschränkung der Anlagekosten und bei kostbarem Grund 
zur MindeniM^' düi- (irundoiulösungskosten. Ausnahmsweise werden Kanäle auch 
einsclUnii^ iii>t Ausweichstellen angelegt. 

äo wurde der Suez-K«nal uraprüogUcb mit nur 22 m Sobleobreile auxgefuhrt, 
so du» zwei grSraere Schiffe an einander oiebt vorbeifiihren konnten, und wurden 



^) Nach dem Beschlössea des interoat. BinDentchifijfabrts-CongreaBes in Wien 
1886 soll die Verbreiterung in Kurven gleich sein der sweilkehen Bölie des Bogens, des- 
sen Sehne die grösste SchiflsIInge bildet. In Kurven von mehr als 600 m Radios tritt 
keine Verbreiterung ein. 

Beim Rbein-Harne Kanal, wo der kleinste Radius 100 m ist, beu-figt die Ver- 
bn iicrung bei Radien von 100 bis 120 m . . 1,1 m, bei 120 bis 260 m.. 0,8 m, und 
bei 260 bis 700 ni . . 0,6 m. 

lieim Nord-Ostöce Kanal beträgt bei Kadien die kleiner simi lils 2,500 m die 




Demnadi wäre erst fflr jF* < 6,4e / der Widersland im Kanal gleicb jenem im of- 




Radius von 1000 m beträgt somit hier 



die Verbreiterung 16 m. 



1 
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für dieselben in gegenseitigen Abständen von 10 km breilere Auaweicbstelleo ang»> 
legt. Später wurde das normale Querprofll auf 37 m Uodenbreita erweitert, wo- 
durch die Ausweichstellen überflüssig wurden. Desgleichen ist der Nord^Ostsee 
Kanal itlr KriegsacbifTe auf je 12 km mit Ausweicbslellen ▼ersehen. 

Die Wasserliefc beträft bei den Binnenkanälen etwa 1,6 bis 3,0 m, 
und bei den Scokanälen 8 bis 9 m. Zuweilen erhalten einzelne Strecken eine 
grössere Tiefe als die normale, und zwar Scheitelslrecken, welche als Speise- 
bcckcn dienen, «owie Strecken in Auflr;i^,'cn, behufs .Minderimg der erforderlichen 
Erdinasscn und als Krsatz für die grösseren Wasserverlusle durcb Versickerung, 
als dies bei Kinsehnitten der Fall ist. 

Beim Dortrtuind-Emshafen Kanal i.st beispiels^weisp die grüsste imd kleinste Wasser- 
tiefe in Ein.'^chnitten bezw. 3,0 und 2,5 m und bei .Vufträpen bezw. i,o und 3,6 m. 

Nach den L5escli!ii.~.sfn des inlernat. ninnenschilTfalutri-Congresses in Wien 
1886 wurde für Minnenkanäle in freier Strecke eine Normaltiefe von 2,o m 
angenommen. .Vusgehend von dieser Tiefe werden auch die Binnenkanäle in 3 
Klassen cingetheilt, und zwar I. Kl. bei grösseren Tiefen als 2,o m, iL Kl. bei 2,o 
m Tiefe, and III. Kl. bei kleineren Hefen als S,o m. 

Die seitliche Hei^ renzung der SchifTahrtskanüIe besieht meistens aus Erd- 
böschungen mit einem Böschungsverhältniss (Böschungsantage, vertikale zur 
horizontaler Projektion) welches gewöhnlich bei Einschnitten zwischen etwa 1 : 1 
aiidl:3Vt(t bis 2Va fflnig), und bei Anf trägen (Dänunen) xwisehen etwa 1 : 2 
und 1 : 8 betrflgt (2 bis 8 fitosig). Bei Pelseneinschnitten erhalten die Seitenwinde 
je nach der BeschafiPenheit des Gebirges eine Anlage von etwa 1 : V« bis 1 :0 (loth- 
recht). — Zuweilen werden liehufe Einschriinkung der Kanalbreite (namentlich bei 
tieferen Einschnitten) anch bei lockerem Erdboden für den anter Wasser befind* 
liehen Theil lothredite Sdtenbegrrazongen angewendet, bestdiend ans Pfahlwan- 
den oder ans StOtamanern. 

Da die Böschungen den Angriffen des Wellenschlages ausgesetzt sind (na- 
mentlicb lieini Dampfediiffverkehr), so erhallen dieselben gewöhnlich, in der Höhe 
der Wasserfläche oder meistens etwa 0,s bis 1,0 m, bei Seekanfllen bis zu 2,6 m 
tief und mehr unter dWEdben, wagredite Absätze (Bermen, Bankette) von etwa 
0,6 bis 2,6 m Breite, als Stütze für den oberhalb befindlichen, der Unterwaschung 
ausgesetzten Theil der Böschung. Je stärker der Wellenschlag, de>to tiefer müs- 
sen die Bermen liegen. Dieselben werden auch mit Schilf oder Weiden be- 
pflanxt, zum Auffangen und Brechen der Wellen, bevor sie die Böschung erreichen. 

Der über der Benno befindliche Theil der Bö.schung wird im Bereich des 
Wellenschlages oft besond(>rs befestigt (mit Steinpflaster etc.), während die Böschung 
unter der IVrme zuweilen gebrochen ist. mit r)(isch\mgHvcrhältni>sct) welche von 
der jeweiligen Beschaffenheit des Bodens und der Lage der Bormc abhängig 
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sind. ') Mitiinttu' wird aber auch der unter Wasser befindliche Tbeil der Böachuog 
(eveiit. unter Forllassung der Berme) befestigt. 

Für die Treidelschifffahrt wird in einer Flöhe von 0,5 bis 2 m über der 
Wasaerfliiclie ein Ziehweg (Leinpfad, Treidelweg) angelegt, welcher je nach dem 
erforderlichen Platz für 1 udei 2 l'ferde eine lireilo vuii 2 bis 4 '/s m erhält, üei 
Einschnitten erhält derselbe ein bergseitiges Quergefälle, zur Vermeidung tnneä 
Niederspülens der Böschungserde io den Kanal. ^) Der Ziebweg wird meistens nur 
einseitig angelegt, and befindet aidi auf der anderai Sdte denn oft nur dn Gehweg 
(Fusspfad). 

Bei seitlicher Begrenzung darch Erddämroe aollen diese nne KroDenbreite 
von weDigatoos 2 m erhalten und nach den bei den Staudfiaamen angegebenen Re- 
geln - in gestampften Schiditen auagefQbrt weid«i. Zum Auffangen des dorchaic- 
kemden Waasers werden am Fuase dieser Dfimme a. g. Sehweiaagrftben angele^ 

Die über Sehifffohrtskanile ftthienden Brücken aind entweder beweg- 
liche oder feate and aoll anter denaelben bei Binnenkanilen eine Udite Höbe 
von wenigstens 3,T bia 4,t m vorhanden aein (letaterea Maaa nach den Beachlfiaaen 
des Binnenachifffahrta CongresaM in Wien 1886). 

Bei den ftoten Brücken über den Nord -081800 Kanal beateht eine lichte 
Höhe von 42 m. 

Taf. XI, Fig. Querprofil dos Dortmund-Erna Kanals nach dem ursprCtn^i- 
chen Entwurf, mit Bermen in der VVat$3criläche. 
» Fig. 14 — 16. Ursprüngliche Quorprofile des Snea-Kanala. Diessr in 

lin .lalinn 1859 — 69 mit einem Kostenaufwande von 500 Millionen Frcs. erbaute 
Seekaoal hat eine Länge von 160 km und wurde arsprünglich in den Strecken 
ohne Bermen (bei festerem Boden) entsprechend den Querprofden Fig. 16 ft 16, 
mit einer Sohlenbroito von 22 m, 8 m Tiefe und Böschungen von 1:2 bis 1:6 
ausgeführt. Ende der acbziger Jahre wurde die Sohle auf 37 m Mindestbreite 
erweitert. Für die Zukunft wurde eine Erweiterung der Sohlenbreite auf 6ö bis 
76 m und eine Vertiefung auf 9 m entsprechend Ffg. 14 in Aussteht genommen. 
» Flg. 17. Querprofil des Rhein-Marne Kanals. 

• Flg. 18. Querprofil des Saima Kanals in Kinn land, welches ursprüng- 
lich entsprechend den Abmessungen der grösaten am Saima See verkehrenden Prahme 
von 7,14 m Breite und 2,58 m Tauchungstiefe angenommen wurde. Dem ent- 
sprechend erhielt das Querprofil bei Erdboden eine normale Bodenbreile von 11,88 
m, Böschungsanlagen von 1:2 bis 1:1 '/j und eine Wuhhi r'.iefe von 2,67 in. Die 

Beim Normalprodl des Dortmund-Emsbafen Kanals hat, unter Fortlassung 
der Uerme, die Böschun^i; über Waaser eine Anlage von 1 : 1,6 und unter Wasser in der 
oberen Hftlfle 1 : 3 und in der unteren Hälfte 1:8. — Beim Nord-Ostsee Kanal hat hei 
einzpjnen Strer-ken die Bris-ctum^ unter der Berme, nmgekehiC, in den obena Htifts 
eine Anlage von 1 : 2 und in der unteren Hälfte 1 : 3. 

^ Beim Rhein-Marne Kanal besteht aof einer Seite ein Ziehweg Ton 4,0 m 
Breite, wovon 2 m mil Steinschlag, und auf der ardcrcn 9--''p rin Fns:?pfad von 3,5 m 
Breite, als Minimaldimensionen (ÖZ. 1897). Beioi Dortmund Etnabafeo Kanal bestehen 
beiderseitige Wege von 8,6 m Breite, wifarend beim Oder^Sprea Kanal die beidarsaiÜgaB 
Ziehwege nur &,0 m Breite hahen. 
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Bermen erhielten eine Breite von 1,48 und ursprüoglicb eine Tief« von 0,69 m bis 
1,1 m unter dem Weiwra piettel, and worden die BOechongen über den Bermen 

mit Stcinpflasterung' befestigt. Die crstere Tiefenlage der ßeroien erwies «ich aber 
für den DampfschilTverkebr als ungenügend, indem die Bähungen dabei unge- 
wöhnlich itark angegriffen wurden, wBhrend dies bei der tieferen Lage in geringe- 
rem Grade der Fall war. Die Hauptursaclie der starken Zerstörung der Böscbun* 
gen lag aber in der zu kleinen Querschnitlsfläche des Kanalprofils gegenüber dem 
eingetauchten Scbiffsproßl, weshalb ersteres in neuerer Zeit stellenweise vergrössert 
worden ist (t«i«L TFF. 1897). 

Ausser diesem Ouerprofil Icam bei tieferen Erdeinsrhnitten von i'röxsorer Lantjf*, 
zur Ersparung an Erdarbeiten, auch noch ein einschifßges Profil uul seulicher be- 
grenzuDg der WasserrinM durch Stfitsmau«» und oberbalb mit BOaebangen von 

1 : 2 zur AnwendnnK 

Taf. XI, Fig. 19. Ursprünghcbes Querprofil des Panama-Kanals bei weniger 
festem darehUlaaigem Boden mit Bannen von 8 m Breite, 8 m Tiefe nnlar der 

Wasserfläche und 9 m Wassertiefe. 

> Fig. 20. Querprofil des erweiterten Suez K.mals, mit nermen, ge- 
pflasterten Böschungen von 1 : 1 oberhalb und mit Erdbüäeliungen von 1 : 2,5 unter 
daueUMB aowie mit 9,0 m Waaaartiefe. 

» Fig. 21, Querprofil des Nord-O.-^tsee Kanals. Dieser in den Jahren 
93 ausgefährle Seekanal bat eine Länge von 98 km eine Wassertiefe von 
9 n bei mittlerem Wanentand, and eine Quersohnittaffltehe von im Hittal 418 
qm, was mehr als der 6 fachen eingetauchten Querschnittsfläche der dort verkeh- 
renden grössten Handelsschiffe (60 bis 62 qm) entspriciit. Überdies können hier 
6,6 m tief gehende Schiffe von 18 m Breite fiberall bequem an einander vorl>ei- 
fidiren. FQr die Zwecke der Mafsmarine war eine Tiefe von wenigstens 8,5 m und 
eine Breite der Wasserdrtchp von \v('ni(j."?ten3 ö8 m crfordtMlicli. Für prfissere Kricfrs- 
schiffe sind auf je 12 km AusweK-hstcllen von 150 in Länge und 60 ni Soiilcn- 
breUo angeordnet. — Die Bermen liegen wenigstens 2 m tief unter der Wasser« 
fläche und haben eine kleinste Breite von 2,6 m. Ausser dem hier dargestellten 
normalen Querprofil mit Berme, gepflasterter Böschung über und gebrochener Erd- 
bteebang antar derselben, (obare HiUla 1 : 8 md die untere 1 : 3) sind atellen' 
weise noeb anden SaiteBbagnmangen daa QnaipioiUa wie die lolgandan anag^hrt 
worden. 

Taf. K, Fig. 1—4. Verschiedene Uferdeekangen beim Nord-Osteee Ka- 
nal, welche je nach den zur Verftlgung gestandenen Haterialiaa aar Anwendung ka- 
men. Bei Fig. 1 besteht die Decke unter Wasser nur aus einer 30 cm starken, 
lose aufgeworfenen Schicht aus Ziegelbrooken, gespaltenen Findlingen oder Bruch- 
steinen, wobei als Untermaterial das feinere und als Deckmaterial das gröbere Ver- 
wendung fand. — Die Anordnnnt,' Fig. 2 besteht aus Bnichstein- oder Findling- 
plla:äler von 30 cm Stärke auf einer 20 cm starken Schicht von Ziegelhrofken. — ■ 
Wo das Ufermaterial aus feinerem Sand l»esk«lit wurde dieser entsprechend Fig. 3 
mit einer 20 cm starken Kiaischicht ab^icdeckl und darauf ein hochkaritiires Zip- 
gelpllaater von 25 cm Stärke aufgelegt. — Dort wo sowohl Bruchsteine als auch 
Ziegel kostspielig, dagegan Sand nnd Cement an billigen Preiaen eibiltliob waren, 
wurde enlsprcelicnd Fig. 4 der unter NicdrifrwiHSPr lirj.'cnde Rüschungslheil aus 
einer 20 cm starken Sandbeton-Scbicht (von einem Miscbungsverbällniss 1 : ü) auf 
einer 5 «m atarken Sandbettung und Ober Niedrigwaaaar ein Klinkerpflaater aaf 
Sand und Kies hergestellt (CBI. 1891, S. 203). 
» Fig. 5— 5a. Neuere ITferbef estigung aa« Stampfbeton (Syst. C. Ra- 
bitz, Berlin) angewendet beim Wentow- Kanal. Es isl dies eine Monier'sche Be- 
toneisen- Konstruktion, wobei ausser dem bei demselben System angenwcndeten eng- 
maschigen Rundeisengerippe von 0 nun Stärke unter demselben in der 0,2 in dicken 
Betondecke noch ein weitmaschiges hochkantig gestelltes Flacheisengerippe von 
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60 X ^ I"'" Stärko eingebettet ist, welches behufs Befestigung der Betondeciie an 
der BdsehDng mit eingesebFanbteiD PflUiIen ▼«m angef. 1 m Llng« in Veibindoiig 

steht (Engg. Nws. 1899, Nov. 23). 
Taf.XI, Fig. 21a. (^)uerprofi! des Od er- Spree Kanals mit pebroci'pnpr nü.«chiing 
unter der Uerme, nämlicli bia auf 0,6 m Tiefe unter der Wasserüäche 1 : 3 und 
«ur die weiteren 1,4 m Tiefe 1 : 2. 

> Ki^. 22 Einschiffiges Querprofil des Saima-Kanals bei Felsein* 
scbuitteD. 

» Fig. 23. 4}uerprofile des Manchester^Seekanals bei Erdeittsebnitten 

(/IC) und bei Felseinsclinilten (AB). Dieser in den Jahren 1887 — 93 aus^ieführte 
Kanal hat eine Länge von 57 km, eine Waeeertiefe von 8 m und eine Querscbnilts- 
fllebe von 800 bis 884 qm. Die Sohlenbreite betrSgt auf 8,8 km Lange vor Man' 
ehester 51,8 m und sonst 36,6 n)>(T«i;l. NA. 1892). 
» Fig. 24—29. nferbef esligtingen bei niederländischen Kanälen. 
Die Anordnungen Fig. 2i bis 26 kommen beim Kanal von Terneuzen vor, wel- 
cher Ton DampfKbiffen bia so 6,86 m Tiefjpmg befahren wird. Hier waren aoflag* 
hch die mit 2 und 2 ' facher Anlage geböschten Ufer mit Rasen bedeckt und die 1 
m breiten Bermen entsprechend Fig. 2^ mit Schilfrohr bepflanzt. Wo der Boden fett 
und klaibaltig ist, wichst der Sebilf gut and gewSbrl einen genügenden Sehats ge* 
gen die rnlerwaschiing der Ufer, Auf Strecken mit sandarti^'etn Buden erwies sieh 
aber dies nicht als genügend und hat sich hier eine AbpAaAerung am besten be* 
wibrt. Hiebei wurde entsprechend Fig. 35 luerst sm« KItisebieht von 16 em aof- 
(iL'bracht, darauf eine 2 cm dicke Schilfrohrlage, sodann zwei flache Lagen Ziegel- 
steine und darauf eine 2 cm dicke AusfQllung aus Ziegelsteinhrocken, zwischen 
Pfiiblrdhen von 0,6 m gegenseitigem Abstand. Bei Fig. 26 ist bei sonst gleicher 
Anordnung wie im vorigen Falle, unter Fortlassung der Herme die Büschung über 
dem Wasserspiegel noch theilweise mit natürlichen Steinen abgopflastert. — Fig. 
27 zeigt eine Anordnung beim Kanal von Maastricht nach LÖttich, auf dem 
S(diifre bis zu 1,9 m Tiefgang verkeluen. Der Fuss der aus bearbeiteten Steinen 
bestehenden Fllaslcriing .stützt swh gepm eine Pfahlreihc mit anffioloiMem !In!m 
und hintergerammter Uohlenwand, oder itm luiilem Grund) mit wajireciiter Beplan- 
kung. Die Pfähle stehen in gegenseitigen Aiintanden von 1,6 m. — Fig. 28 zeigt 
eine Uferbefestigung mittels Hohlwerk am Wil iemsva art, wo Schiffe mit 3,0 m 
Tiefgang verkehren. Hiebet kamen anfänglich ungespundetc Bohlen zur Anwendung, 
welche stumpf gegen einander eingerammt wurden, was aber aar Folge hatte, das 
der aus Sand bestehende Boden durch <he Fugen vielfach ausgespült wurde und 
die Böschungen einsanken. Man war daher später genöthigt die Fugen durch da- 
buBtttr angebrachte Leisten zu dichten. — Fig. 89 ist eine heim Kanal von Ter- 
neuzen angewendete Konstruktion aus Packwerk und Flcchtzlnnen zur Herstellung 
von Absackungen, welche Anordnung aber oft erneuert werden mosste und sieh als 
kostspielig erwies. 

> Fig. 29a. IlforbefestiguDg bei schwedischen Kanilen, wobei auch 

die Berme ahgc|>flastert i^^l. 

» Fig. 30. Uferbefestigung aus hochkaniigein Ziegel ptlaster in Ce- 
mentmörtel beim Charlottenburger Scbleasenkanal. 
Taf. K, Fig. 6. Querprofil des Seekanals von St. Petersburg nach Kron- 
stadt. Dieser Kanal bildet eine ausgebaggerte Vertiefung; des natürlichen Fahr- 
wassers am Meere zsvischen diesen zwei Städten. Derselbe hat eine Länge von 30 
km und ist theilwoise (.von St. Petersburg aus) gegen Wellenschlag und Versan- 
dung ent'jprochend dieser Figur von beiderseitigen Molen bc<;renzt, welche von Stein- 
kisten eingefasst sind. Die rechte Seite giebt ein Bild des Zustandes während des 
Baues, wlhrend die linke Seite dea ferUgen Damm darstellt Zunlohst wurden die 
Steinkisten verienkt und voUstindtg mit Schüttsteinen g^llt. Hiennf liess man 
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die Baggerprahme zwischen den Kisten einfahren und schüttete dieMR lUmiD all» 
mählich mit Baggerboden an. Sobald dann die Tiefe für die Prahme nicht mehr 
genügte, wurde das Baggcrmntcrial unmittelbar vom Bagger mittels Schlammpumpen 
und Rülirleiliingen länf.'-^ i!»^r Wa-^Hf-rfliii lic über die Steinkisten in den Füllrmirn be- 
fördert. Zur Erreichung der nuilnt^en Fiiilhöhc erhielten dabei die Steinkisten, als 
eine Art tod Fengdemm, eine Reihe von provisoriecben kleineren Kisten c aufge- 
setzt, deren innere Seite mit Thonschlag und Dünger gedichtet wurde. Nachdem 
der ganze Zwischenraum bis zur Oberkante dieser Kisten zugeschüttet war, und die 
Sebfittung sieh gesetzt hatte, wurden die mit a bezeichneten Brdprismeo naob der 
Mitte b gekarrt. Endlich wurden die oberen Steinkisten r fortgenommen und die 
in denselben enthaltenen Scbüttungssteine zur Befestigung der Bösebungen benutzt, 
wobei als Unterlage ein Sehotterbett diente, welches auf der Seeseite 0,» m and 
aal der Kanal^^cite 0,2 m 'stark ist. 

Die Steinliisten erhielten je nach der Wassertiefe eine Breite von 3,2 bis 6,4 m 
nnd eine Linge von 70 m, und wurden vom Bise ans versenkt. — Die Baggerong 
d s Kanals gesc hah TOD aogef. 4 m auf 6,7< m Wasaerliefe (CBl. 1884, N:o 7— 
Mm. 1883, S. 312). 

3. DIsMmg der Kulte. 

Nachdem bei den Scbifffabrtskanälen das Wasser im Al^femrinen nur von 
Erdreicb eimgesdiiosseD ist, so kommen hier immer mdtr oder wauger grosse 
Wanert erlttsle durch Versickerang vor» dieselben ktanen aber oft durdk eine 
sweckmftssige Ausftthnmg ond darch l>e8ondere Anordnungen wesentlich vermin- 
dert w^en. Bei der AnsfDhrung ist vorerst darauf zu achtra, dass zu allen mit 
dem Wasser in Berührung kommenden Auftragen möglichst wasserdichtes (thon* 
haltiges) Material angewendet wird und dass diese Attfl|flge* nach den früher bei 
den Stauweihem (S. 1^ angegebenen Regeln in gestampften oder gewabcten Sdiidi- 
ten von 10 bis 25 cm Stärke aosgeföhit werden. Wenn su seitlichen Aufträgen 
derartiges didites Material nidit erhältlich und darunter der natfirliche Boden ge> 
nfigend dicht ist, so kfinnen solche Aufträge mittels eines eingestampften I.ehm- 
kemes abgedichtet werden. Befindet sich aber der Kanal gänzlich in einem Auftrag 
oder in einem Rinsclinitt mit undichtem Material, so kann derselbe durch eine 
vollständige Bekleidung von Seitenwänden und Sohle mit einem Lehmslag von 0,3 
bis 0,ö in Dicke oder einer Betonschicht von 0,2 bis 0,3 ni Dicke abgedichtet wer- 
den. Diese Ueklcidiinpen werden zum Schutz ?egen HesehädiKungen durch anslos- 
sendc SchifTe, nnrl der Lehinschlag aucli /tun Sclnilz '^e^cn die lüldiinf!; von S|)rüu- 
gen und I ndichlhciten durch die W irkiuii; der Sonne beim Trockenlegen dc5 Kauais, 
sowie gegeu Zerstörung dnreli den Krosf nahe ;in der Wasserfläche, mit einer Krd- 
scliicht von 0,2 bis 0,ü iii Dicke überderkl. In Aufträgen sollen solche Deklei- 
düngen i^nameutlich jene aus Ueton; erst nach voUdlündiger Setzung aufgebracht 
werden. 

Taf. XI, Fig. 31—33. Dichtungen am Saima-Kanal. Fig. 12 ist eine Stelle mit 
seitlichem Auftrag aus durchläij.Higt'm .Material, wobei ein Lehn>kcrn A' von 1,8 m 
Kronenbreite and Vm 'Anlage zur Anwendung gekommen ist. — Fig. 32 zeigt ein 
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Anschoittprofil ao eiaem Feisabhang, wobei der Auftrag miUeU eioM Lebmkeras 
nabtt «in«r bis an den Pdaen rwebtndaii Ldmwditag^AtMhelnBg in 8oUb «bg«- 

dichtet wurde, während bei Fig. 33 dia gwDM Kualriiuid mltr SobAt ood Bft» 
8cbungen eine solche Abdeckung erhielt. 
Taf. XI, Fig. 34. Lehmschlagdichtung am Hhein-Marne Kanal. 

> Ffg. 35. Diehtang mittels Stampfbeton am Ganal St. Onintin. Di« 
Betonscliicht hat unter der Sohle eine Dicke von 0,3 m und unter den Bilacban- 
gen eine Dicke ?on 0,S m am Fuaae und von Ü,l& m am oberen Ende. Zar Var* 
hindaning dm Abnitodb«ns der BOschungserde ist hier die Betonecbieht am Fnaa« 
und in halber Höhe (lelateres in der Figur nieht «rsicbflieb) mit dreieckigeii Vor- 
aprflngen versehen. 

» Fig. 36. Dichtung mittels Lebmkern und Betonbekloidung beim Cale- 
donisehan Kanal (Scbotthind). 

> Fig. 37. Eiaerner Stöaaal zum Stampfen von Aoftrigeii, Lehnkenian and 

des Betons. 

> Fig. 38 — 38a. Walze zum Einwalzen von Aufträgen, wie selbe beim 
Rbein-Marne Kanal zur Anwendung gekommen iat (bereits auf Seit« 18 besprodien). 

Oft sind aber einzelne undichte Stellen oder ein zu durchlässiger Boden 
nicht in vorhinein zu erkennen, um schon bei der Ausführung in oben angedeu- 
tet Weiie abgadiditet an werden, sondern ergtebt sich die Nothwandigkeit einaa 
Abdichtens oft erst nach FOllung des Kanals« infolge einer zo starken Senkung des 
Wasserspiegela. Da anter gewöhnliehen Verfailtnissen nach genügender Sättigung 
des BodMM die dnrdi die Filtration bedingte Senkung bis an etwa 5 cm pro Tag 
zo betragen pflegt, so pflegm erst tm Oberschreitung dieses Masses besonder« 
DidUnngsmassnahmen getroffen au werden. 

Ea können dann die Verluste entweder von einzelnen undiditen Stellen 
oder von einer allgemeinen, zn grossen Dnrchllasigkeit des Bodens herrBhren. Er- 
steres ISst sich znweilen daran erkennen dass sich Ober den beattgtichen Stellen 
an der Waaserfläche trichterförmige Vertiefungen bilden. Widrifralialla können 
einzelne undichte Stellen durch Abschetdung der bezfiglidien Haltung dnrdi Qu^ 
dSmme in mehrere Theile und Beobaditung des Wasserstande in denselben aus- 
findig gemacht werden. Das Abdichten solcher Stellen geschieht dann in oben 
beschriebener Weise. 

liei allgemeiner Durchlässigkeit des Bodens kann derselbe zuweilen schon 
durch schlammhaltiges Wasser bis zu einem gewissen grad abgedichtet werden, 
indem der Schlamm hiobci in die Poren eindringt und dieselben verstopft. 
Dies kann mitunter schon durch Anwendung von trtlbem Speisewasser allmählich 
erreicht werden. Eine bessere und schnellere Wirkung wird aber erreicht, wenn 
man Thon (bei Sandboden) oder thonigen Sand (hei Kiosbndeii) im Wasser auflöst 
und dieselben .sali abhigern lässt. Das .Auflösen t,'eschieht durch Aufrühren der 
Massen culwcdei von liand tniltel."^ gros.'^er Schlatnuikratzen, oder bei lungeren 
Strecken mittels einer mit Zinken versehenen Egge, welche entsprechend belastet 
mittels Pferdekraft vorwärlz gezogen wird. 
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4b Winannrlfaiiob und 8|Mwb| dar KaaUe. 

Das Veraehen der KanalhalttiDgeD mit Wassert behufs Anfrediterfaaltung 
der nöthigen Tiefe (Speisung der KanSle), gesdbieht durch Entnahme des Wassers 
aus Flfissen, Seen oder Stanweihern und dessen Zuführung mittels besonderer 
Speisegrftbeo (Zubringer), welche nach den frfiher bei den »Wasserleitungen» 
ang^benen Regeln an^ffihrt werden. Letztere sind jedoch entbehrlidi, wenn 
der Ibinal von Wasserredpienten abftllt, von wichen dann den Haltungen das 
nöthige Wasser durdi Offnen der Schleusen zugeführt werden kann. ^ 

Der Wasserverbrauch einer Kanalhaltnng ist von den Verlusten abhängig, 
welche durch Vcrdunstting. Versickerung, die Undichtheit der Schleusen- 
thore and den Durchgang der Schiffe durch die Schleusen (Schleusung) bedingt 
ist. — Die Verdunstung hängt von der Jahreszeit, den klimatischen und son- 
stigen örtlichen Verhältnissen ah (vergl. I. Thl. 8. 14) und kann ungunstigsten 
Falles etwa gleich 200 mm im Monnf, also fi bis 7 mm pro Tag angenommen 
werden.*) Die Verluste durch Versi( k( rung sind ansspr von fter Hodenbeschuf- 
fenheil auch von der Höhenlage des Kanals gegeniiber dem (irundwasser abhängig, 
so zwar dass derselbe bei tiefer Lage im Hegenlheil von Quellen einen Zufluss er- 
halten kann. Es ist auch zu beachten dass die Sickerverluste in der ersten Zeit 
wesentlich grösser sind, als später, nach völliger Sättigung des Bodens und der son- 
stigen mit dem Wasser in Berührung kommenden Theile (Mauerwerk, Holz etc. 
welche beträchtliche Mengen Wasser aufnehmen). Ifodi Minard kann unter ge- 
wdhnUdira VeriiäUoissen ein Versii^erungsverlust von etwa 26 bis40 mm pro Tag 
ai^tenommen werden. Die Wasserverluste durdi Undiditheiten an den Sehlen* 
aentboreo kdoneo etwa flOO bis 600 cbm tiglich betragen. 

Nacb BeobacAtangen von Hess kfinaea die Wasaerverinsta durch Ver- 
dunstung, Veraidcemng und die Dndichtheit der Sehlensenihore unter gewöhnli» 
dien Vwhlltniflsen bei Binnenkanälen dwa 0,4 bis 0,7 cbm pro laut Meter und 
Tag betragen, dieselben können aber auf gedichteten Strecken bis auf 0^ cbm 
sinken, wihiend sie andereisdts an beaondera nngttnstigett Stellen bis auf l,s 
cbm pro 1. m. steigen können (ZfB. 1867, S. 549). Beim Rhein-Manie iEanal 
in den Vogesen wurden die Verluste durch Verdunstung, Versickerung und dte 
Undichtheit der Schleusenthore bei 10 m Sohlenbreite und 2 m Wassertiefe im 
Mittel gleich O.r. cbm pro 1 vn. und Tag trefunden, während dieselben bei hoch 
gelegenen Haltungen im Schotter bis auf cbm und mehr stiegen. In der 

') Ein Beispiel dieser Art ist der vorgenannte Saima-EBnal, welcher in letztge- 
nannter Weiac vom Saima-Se« aus und einigen anderen vom Kanal durebkieozten Seen 
ab (Taf. XI, Fig. 12) gespeist wird. 

*) In Rolland pflk^ man den VerdnastangsTsrlust der KanUe in bejasen Sem« 
man auf ea. 900 mm Waaseiböhe ffir die SommenDonate in sehitau. 
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Scheitelsürecke schwankten diese Verinste zwischen 0,it4 and 0,6ts obm pro I. m. 
und Tag (OZ. 1897, S. 483). 

Der mit der Schleusung der Schiffe verbundene Wassenrerlust ist ab- 
hängig von der Anzahl Sdiiffe wdche tfl|^ch die Sdüeuse fiassiren, dem FfiUnngs- 
räum der Schleusenkammer und dem Kubikinhalt der vom eingelaaditen Thnl des 
Schiffes verdrängten Wassers (Deplacement). Dieser Verlust trifft aber metsteos nur 
die Scheitelhaltungeni indem bei gleicher Fallhöhe der Sdileusen den übrigen Haltun- 
gen bwn Durdigang eines Schiffes von der oberen Schleuse ebenso viel Wasser zuge- 
(Ohrt wird, als durch die untere verloren geht. Bei der Beredmung dieses Verlustes ist 
ferner noch zu beaditen, dass für je zwei einander bei einer Schleuse begegnende Sdiiffe 
nur eine Schleusenfüllung erforderlich ist. nümlich zuerst fQr das nach oben fahrende 
SchifT, worauf unter Benutzung derselben Füllung das nach unten fahrende durchge- 
schleust wird. Nimmt man somit an, dass von der pp?aminten Anzahl n der nach bei- 
den Richtungen täglich verkehrenden Schiffe 20 bis 30 7o einander bei den Schleu- 
sen begegnen, so sind liicfür nur bezw. 0,1 n bis 0,ir. n und für die übrigen 0,8 n 
bis 0,T n, also insgesanunt 0,9 n bis 0,8ß n Schleusenfüllunf^cn erforderlich. Über- 
dies ist zu beachten, dass, wenn mit V der Kubikinhall der Schleusenfüllung und 
mit i; das Deplacement des Schiffes bezeichnet wird, die verbrauchte Wassermenge 
für ein abwärtz fahrendes Schiff V — v und für ein aufwarlz fahrendes V -f r 
beträgt. Hiebe! kann auch noeli der llnterschied zwischen dem Depiacemenl bela- 
steter und unbelasteter Schiffe berücksichtigt werden. 

B. Eattastungsanlagen. 

Da die Wasserzufuhr zu den Kanalhaltungen nicht imrnor ^ennu entsprech- 
rend dem Bedarf geregelt werden kann, so wenden zur Venneidunjj von zu hohen 
Wasserständen Entlastungsanlagen in Form von Ilberfällen (Überlaufen) und von 
Grundablässen angewendet, welch' letztere auch eine voIlständi;r*> Kntloerung der 
Haltung ermöglichen, wie dies beluifs Keparaturen erforderlich soin kauu. Die Lber- 
fälle werden meistens als Überfailwebre und die Grundablässe als Schützen- oder 
Dammbalkenwehre oder als VentilablBsse ausgeAhrt. 

Taf. XI, Fig. 89. Oberfall am Saima-Kanal. Die OberfSbmng des Ziebw^es ge- 
schieht mittels einer hölzernen Dalkenbrücke. 

» Fi^. iO — il. tiemauerle Überfälle in Wehrform und in Trichterform. 
> Fig. 42. Gruudablass mit Schützenverschluss (Caledoniscber Kanal, 
SchotU.). 

» Fig. 43. Grundablass mit ßoclcnvcntil. Statt «nes derartigen Propfven- 
lils, wobei zum ÖlTncn die darüber liet;cnde VVa.ssersäule zu heben ist, eignet sich 
biefür besser das neuere Cylindervenlil, von der in Fig. 3 — 3 b, Taf. Xlil ersicbt- 
liohen Anordnang. 

Taf. XI, (^ig. 44. Kombinirter Oberfall (a) und Grundablass (b). Mstnwmit 
Sobütae geachlosseo. 
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6. OMnsMIfM^ DOInr, Kamlbrltokm Mä KumÜhmL 

Die UnterfOhning vod Udnereo iwtliriidien Gwiamm and von Waaser* 
leitungeD anter den Kao&len geschieht (wie aneh hweita bd den »Wasserleitungen» 
besprochen) mittels Dnrchlftssen, welche bei mangelndem GeflUIe alsDflkerznr 
AnsfQhrung kommen, w&hrend bei d» Kreuzni^ grosserer Gewisser nnd tiefner 
Thäler die Oberffibrang der Kanfile mittels Kanalbr Sehen geschieht. Zum Durdi- 
Selsen von Beinen kommen Kanaltunnel zur AnwMidung. 

a. Durahliise. 

Die Durdittsse werden je nach der darchnifahr«iden Wassermenge und 

der snr VerfQgnng stehenden Höhe unter der Kanalsohle aus ThonrOhrro, eisernen 

Röhren oder ans Hanerwei^ ansgefllhrl. Oft werden die IQr den Kanal erfbrde^ 

liehen OberfiUe und Grundabllsse über den Durchlissen angebracht 

Taf XI, Fig 15 inb. Höhrendurchlass bei einem Scilenkanal der Mosel. 
Derselbe besteht aus einem gemaueiien Ein- und Auslauf und einem aus Tiionröh- 
r«n zQBammmgeaetsten, in Manenrerk eingebetteten mA anf Beton gegründeten 
Rohrslranj^ von 0,63 m Durcbmesser. Da das Rohr gegenüber dem thalseitigen 
Auslauf um die halbe Höhe versenkt ist, so kommt es l>ei grösserem Wasaerzufluaa 
als DQker nur Wirkung. 

Der anf der Flussseite gelegene Damm ist bOber ah der andere, zum Sebotie 
des Kanals gegen das Hochwasser der Mosel. 

> Fig. 46. Gewölbter Darcblass mit Fallmauer auf der Bergaeite. 
» Fig. 47. Dnrchlass mit Dammbalken-Gi^ndablass. 

» Fig. 48. Durcblass mit Scbfitzen-Urundablass (Meme-SaAne Kanal). 

> Fig 19— öOb. Mehrfache Röbrendurchlisse mit gemauerten Ein* and 

Ausläufen. 

b. Dflker. 

Auch die Düker werden entweder ans Röhren, oder aus Mauerwerk oder 
als ICombuiationen beidw ansgeföhrt, und lisst man auch hier die OberflUle xu- 
wmlen in die Dfikw ausmfinden. 

Der Ein* und Aoslauf besteht oft aus lolhrechtra Fallkesseln oder Brun* 
Den wekdie ab Schlnmmfänge dienen. 

Taf. Xlf, Fig. 1 Cpwölbter Döker mit vertikalen Fallkesseln, bei einem Sei- 
tenkanal der Mosel. 

» Fig. 2. Höhrendüker mit beiderseitigen Fallbrunnen beim Oder- 
Spee Kanal. Die gusseiserne Verbindungsröhre von 1,0 m Durchmessor und 21 
mm Wanddicke iat biar auf einem bölaemen Rost gegrOndet (ZfB. 1890— CBl. 
1888, S. 17). 

Taf. K, Fig. 7—7 b. Gasseiserner Düker beim Kanal Zehdenick-Lieben- 

walde, bestehend ain {lemaiierlen Fallkcssoln, \v<'l( Iio diircli drei gusseiserne Rohr- 
stränge von 1 m Weite mit einander verbunden sind. Die zugleich als Schlamm* 
finge dieoanden Fsllkiasel wie aaeb die Rohistcioge sind taf Sehwdlenrost ge- 
grOndet (ZfB. 1888). 
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Taf. K, Fig. 8— 8 b. DQker aus Eisenblech, sur OntaiMtaiig der Kanalwässer an- 
ter dem Waller FIccth in Bremen. Hier kam ein einzijjes Rohr TOn 1,46 m Weit« 
and 8 mm ülechstärke zur Anwendung (CBI. 1889, S. 440). 

Tkf.XII, Fig. 3»Sa. Getvflibter Dflker mit achiefem Bin- and Aatlaaf na^ 

ter dem Marne-Saöne Kanal. Dur Queraehnitl des Dükers ist so^'nirntfürmif; (Fig 

3 a) und steht mit dem Düker ein Überfall des Kanals in Verbindung. Vor dem 
fintaaf befindet sieh eine Vertiefung 0 in der Bohle, als SoMammltog. 

> Fig. 4 — 4 a. Düker aus Stanopfbeton beim Kanal Qointino Sella in Italien. 

Derselbe hat gleiclifalls schiefen Kin und Ainlauf und elliptischen Quorsdinid (Fig. 

4 a). Vor dem Einbtuf befindet »ich eme besondere Schlammgrube C aus Beton. 

c. KuialMeken. 

fUe KanalbrildMi beateh«! aoa «inar WaaaarrniiMi aar Aafiiahiiia dar SdiUfe 
nabat dem gewöhnlidi nur einaeitigen Zi^wage» and dem aaC der anderen Saite 
angebraciiten Fnsapfade, welche von Tragwerken gleicher Art getragen werden wie 
diea bei den Straaaen- und Eiambahnbradren der Fall ist Demnacli ontfifachtidet 
man je nadi der Beachaffenheit des Tragwerkea: hölzerne, eiaerne und atein- 
erne Kanalbrfickeo. ^ 

Die hölaemen toalbrfickeii haben den Vortheil verhUtniaamlaatg kl^ner 
Anlagekoaten, Jedoeh den Nacfatheü geringer Daaerhaftij^Eeil« weshalb ihre Anwen- 
dung gegenwIMig wohl nur noch in aaiv holartichan Gegenden, wie atdlenweiaa 
in Amerika, in Fnfe kommen dürfte. Die ateinamen Kanalbraeken haben zwar 
den Vortheit der möglichst grössten Danerfaaftigkeit des Materials, wogegen aber 
die Dauerhaftigkeit und Dichtheit der ganzen BrficltenkoTistruktion mit Rücksicht auf 
die scliAdUchen Einwirkungen der Temperatur etc. in hohem Grade von einer sach- 
gemässen Ausführung ahhiingig ist Es verdienen daher in den meisten PTillen ei- 
serne Kanalbrücken, trotz der leichleraii Zerstörbarkeit des Itfateriais durch Rost, 
den Vorzug. 

Bßt RttdEBioht auf die Kostenerspamiss wird die Breite der Kanalbrücken 
mdf^Uchst eingeachrSnkt, und gewöhnlich nur entsprechend einer Schiffsbreite aoa- 
geftthrL 

Indem hier nur einige Beispiele über die allgemeine Anordnung der Ka- 
nalbrüdten gegeben werden, wird bezüglich ihrer Berechnung, Ronatniktion und 
Attsfahrung auf den »Brückenbau» verwiesen. 

Taf. XII, Fig. 5. Hölzerne Kanalbrücke mit Tragewerk bsstehead aas nasdven 

Balken als Quer- nml Manptlräger. 

Taf. K, Fig. 9. iiulzerne Kanalbrücke mit Uowe'schen FacbwerktrSgem als Haupt- 
trSger beim Brie» Kanal, Aber den HohawkAoss bei Gohoes and bei Rexford- 

Fiat-s in Amerika. Erstcre besieht au.s 2G Öffnungen mit zusammen 346 m Länge 
und letztere aus 14 ÜOiiuogen mit einer GesammtliQge von 184 m (ZfB. 1896, 
Bfginz Heft, S. 34). 

Taf. XII, Fig. 6. Eiserne Kanalbrücke beim Dolaland-Kanal in Sehwadea. IKe Hanpt. 
triger bestehen hier aus voUwandigen Blecbtrigem, weleho zu^cioh die seiüieha 
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B^renzun^.' der Kanalrinnc bild«ii, wfthrend ihr Bodenblech von einem System von 
an den Hauptträgern angehängleo Querträgern getragen wird. Der Ziehweg beatebt 
ans einem mit Bohlenbelag versehenen wagrechten Blech. 
TEtf.XII, Fig. 7. Eiserne Kanalbrtloke des Marne-Saöne Kanals. Bier M 

aooh die Kanalrinne seitlich durah die Heoptträger begrenzt, während da.s Boden- 
blecb von einem System von Qnertrlgem und sekundären Lfingenträgern getragen 
yiwi, von denen entere auf den Untergarten der Haupttrlger anfliegen. Der Zieh- 
weg wird von Fachwerkkonsolen getragen, zwischen denen gemauerte, mit einer 
ScboUerscbicht überdeckte Tonnengewölbe eingespannt sind. Auf der anderen Seite 
befindet sieh ein schmSlerer Gehweg. 

Taf.K, Fig. 10— 10 a. Eiserne Kanalbrficke Aber die Saar bei Hessen in Eisai* 

Lothrin^'en Diese Eisenkonstruktion kam an Stelle der unten bescliriebenen steiner- 
nen Kanalbrück«, welche im Laufe der Zeit durch den Einfluss de« Frostes derart 
undicht waide, du* sie abgetragen werden musste. Die Konstmlttion besteht s» 
zwei vollwandigen Hauptträgern auf zwei Stützpunkten mit 23 m Stfltzweite und 
beiderseita vorkragenden Armen von 6,2 m Länge (KragbrUcke). Der Ziebweg und 
der PQMpfad ruhen auf ParallelfBehwerlntrlgem mit gleichfidis über die Stütz- 
punkte frei hinausragenden Seitenarmen. Die Haijp'lr'iafr liegen 9 m von einan- 
der. Auf den Zwischenpfeilern sind die Hauptträger mittels Kipplagem gestützt, 
von wdchen das eine fest ist und das andere auf Walaen mht (OZ. 1897, S. 608). 

Da t)ei eisernen Kanal-Ralkenbrücken den Längenanderungen des Ober- 
baues dadurch Rechnung getragen werden inuss, dass das eine Ende beweglich 
angeordnet wird, so ist hier wie bei den eisernen Aquädukten eine besondere Dich- 
tungskoostniktion «rforderiidi (vergl. S. 66, Taf. VII, Fig. 56). Eine besondere 
Anordnung dieser Art seigt das nachfolgende Beispiel. 

Taf.K, Fig. 11. Dichtung der Kanalbrücke über die Saar hei Hessen in 
Elsas- Lothriogen. Die freien Enden der Brfleice mflnden hier in besondere hei den 
Widerlagern angeordnete »Dichtnntrskammern' aus, wo zwi-^dion dem niechmantel 
der Brücke und den Wänden der Üiciilimgskammern Zwiachenniunie von 100 mm Weite 
bestehen, welche mit hölzernen Dichtungskeilen und zwischen diesen mit gelbeerter 
Wolle ansßefüttert sind. Diese Abdiehtiino; ist durch die in der Figur ersichtliche 
Schraubenvorricbtung zu regeln (ÖZ. 1ÖU7, S. 503). 

Taf.K, Fig. 12— 12a. Frfihere gemaoerte Kanalbrfleke über die Seare bei 

Hr ssf^n in EIsas-Lolhrinf;on. Dieselbe hatte drei Öffnungen von je 6 m und zwei 
Üß'nungen von je 4 m lichter Weite. Die Abdichtung bestand aus einer Helon- 
schiebt mit darflber aoagebreiteter Asphaltlage. Diese Anordnung hat sich aber wie 
oben nnfjeffihrl al- iir,i^'enii[;end erwiesen, indem die Wände des Objektes im Laufe 
der Zeit derart unter dem Einflüsse des Frostes gelitten hatten, dass die Durcbsic- 
kemogsn schwer zu {»heben waren und man es dsnn Vorzog, den Steinbsu durch 
eins Eieenkonstruktion zu ersetzen. ') 
Taf. XUf Fig. 8— 8a. Grössere gemauerte Kanalbrücke älteren Dalums (fran- 
zösisch). 

^) In neuerer Zeit haben sich in derartigen Fällen üleibekleidungen gut bewährt. 
So haben sich beispielsweise auch bei den Kanalbrücken des Dortmund-Emshafen Kanals 
(Ober die Lippe, Stever und Em i Alidichtungen mit Asphalt ab un^enflgend erwie.ten, 
weshalb schliesslich eine auf Holzunterla^^en angebrachte Blcibekleidung VOU 8 und 3 
mm Dicke an bezw. Boden und Seitenwänden zur Anwendung kam. 
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d. Kantltnniiftl. 

Kanaltunnel kommen dort zur Anwendung, wo die ibnallinie so tief nnler 
dem Erdboden zu liegen kommt, dass ein Einachnitt hiefür weaentfieh tlienexer»! 
stehen kirne. Je nadi der Beachaffenheit des Bodena werden die Kanaltunnel ent- 
weder obne Wölbung, mit Scheitelegew51be oder mit vollständiger Umwöibung 
von Scheitel Seitenwänden und Sohle auagefflhrt. Braöglicfa der Auaf&brang wiid 
auf den »Tunnelbau» verwiesen. 

Taf Xil, Fig. 9—10. Kanaltunnel ohne Gewölbe und mit Scbeitelgewölbe 

beim Hhein-Maroe Kanal. 
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